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CHIMIE ET DE PHYSIQUE. 



RECHERCHES 

Sur les Usages de la membrane du tympan et 
de toreille externe* 



(Lu à l'Académie ro/alu des Sciences le 39 avril 1S32.) 

Il n'est guère d'organe dont les fondions aient autant 
excïié la curiosité, et qui ait donné naissance à autant' 
d'iiypoihèscs que celui de l'ouïe : néanmoins il est i 
remarquer que , même depuis les travaux de M, Cliladnî ^ 
aucune de ces hypothèses n'a été basée sur des donnée» 
espéri mentales positives. Je me propose, daus ce travail ^ 
de rechercher, par des espériences directes sur les vitra- 
lions des membranes et des substances qui ne jouissent 
que d'une rigidité imparfaite , comment il se fait que lés 
mouvemcns d'un corps qui vibre dans Taïr puissent se 
communiquer aux diverses parties de l'organe de l'ouie 
qui sont directement en conlact avec le fluide qut nous 
environne. En conséquence , je diviserai ce Mémoire ea 
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Jeux Sections : rfn«3 /fl^remicre, je parlerai de lacom- 
muaicaiioQ des vibrations par l'air ^ et dans la seconds, 
je lâcherai de faire aux usages de l'oreille externe les 
applications qui nie paraîtront découler le plus naiurel- 
lement des expériences cooienues dans la première 
Section. 



SBCTIOS prehieui:. 



§ 1". De la Communication des vibrations par Vair. 

Depuis long-lemps on sait que les aglutions produites 
dans l'air par un corps qui résonne peuvent devenir une 
cause suffisante d'ébranlement pour un second corps 
placé même à une grande distance du premier, pourvu 
cependant qu'ils soient tous les deux amenés à produire 
exactement le même nombre de vibrations dans le même 
temps , ou qu'ils soient à la quinte , à l'octave , a la dou-> 
ble octave, etc., l'un de l'autre ; en un mot , pourvu que 
le; nombres de vibrations qu'ils eséculeraient si on les 
ébranlait directement , soient des multiples ou des sous- 
multiples l'un de l'autre. Cette expérience réussit Irès- 
bien avec des cordes ; elle réussit de même avec deux 
disques de métal à l'unisson, et l'on peut , en les tenant 
dans une direction horizontale l'im au-dessus de l'autre , 
obtenir, au moyen du sable , des figures très-bien dessi- 
nées sur celle des deus lames qu'on u'ébraule pas direc-i 
tement. Il était naturel de chercher à appliquer ces 
dounées au mécanisme de l'audition : aussiya~tîl long- 
temps qu'oQ a avancé que la membrane du tympan jouis- 
sait , au mojen des muscles du marteau , de la propriété 
d'être teudue plus ou moins fortement , aûa de se trou- 
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ver toujours à ruDissoti avec les sons cTccIiés dans l'uir. 
Mais cêtle hypoibèse, qui , au premier coup-d'ccïl , paraît 
Gatisfaisaote, est envlronaée de dilËcultés insunnoo- 
tables. Comment, lorsqu'on eutend plusieurs soti3,coa- 
cevoir que la tension de la membrane s'accommode à 
chacun d'eux en parliculier? Et puis, pour qu'une corde 
soit ébranlée par une autre corde, il faut qu'elle soit 
d'avance à l'unisson avec elle; il faudrait donc (ce qui 
est absurde) que la membrane du ijmpan accommodât 
sa tension , non au son produit , mais au son qui va se 
produire. EaQn, il y a long-temps qu'on a remarqué 
qu'il n'existe aucun corps qui jouisse de propri«Sics telles 
qu'on puisse, sans le rompre , lui faire parcourir buit à 
dix octaves en faisant seulement varier sa tension. Cette 
bypothèse est donc inadmissible, et, comme nous Tal- 
ions voir, elle repose sur des expériences dont on a tiré 
une fausse conclusion j car, de ce qu'un corps fait des 
vibrations trés-proQouce'es lorsqu'il est sous l'influence 
d'un autre corps avec lequel il se trouve à l'unisson , il 
ne s'ensuit pas qu'il soit dans l'impossibilité absolue de 
vibrer à l'occasion de tout autre son. 

Les cordes étaient peut-être, de tous les corps sonores, 
ceux qui convenaient le moins pour faire des expériences 
sur la communication des vibrations par l'air j car elles 
présentent au fluide qui vient les frapper une surface qui 
a si peu d'ctBndue, qu'il n'est pas étonnant qu'elles ne 
puissent être ébranlées sensiblement par les ondulniioos 
de l'air que lorsqu'elles se trouvent placées dans les 
conditions les plus favorables à leur mouvement. 11 faut 
d'ailleurs remarquer que les moyens qu'on a employés 
►our constater l'existence de leurs vibrations ont été 



pour constater 
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jusqu'ici tiès-imparfnils. Ainsi, au lieu de lenter ttéâ 
Ëxpëi'îences de celle nature sur des cordes, il aurait fallu 
chercher à les exéculer avec des corps d'une «épaisseur 
très-faible, et qui présentassent en mêmciemps de irèj- 
larges surfaces à l'air qui viendrait les frapper. Les mem- 
branes tendues et préparées avec soin réunissent ces 
avantages au plus bam degré, et de plus on peut , par 
le moyen d'une couche légère de sable fin çt sec qn'oa 
répand sur l'une de leurs faces, y constater la présence 
des agitations les plus légères et les plus fugaces. Aussi 
trouve-t-on , en employant des membranes formées d'une 
substance à-peu-près homogène, qu'elles sont suscep- 
tibles de produire des vibrations très-prononcées , à l'oc- 
casion d'un nombre de vibrations quelconque, impri- 
mées à lîn corps sonore placé à une distance plus o» 
moins considérable, suivant les circonstances. 

En effet, si l'on prend, par exemple, une feuille 
mince et circulaire de papier, de 2 ou 3 décimèlres dé 
diamèlre, et qu'on la tende avec soin par son contoup 
sur un anneau, ou, mieux encore, sur le bord d'un vase, 
tel qu'un grand verre à pied ; qu'ensuite on dispose cet 
appareil si simple de manière que la membrane ait une 
direction hoiizoniale , afin qu'on puisse employer da 
sable fin et sec pour y consiaier la présence du mou- 
vement, on observe, lorsqu'on approche de cet appareil, 
à un ou deux décimètres de distance , par exemple , una 
lame de verre en vibration, que la membrane enlre e^l 
mouvement , et que le sable qu'on a répandu sur sa su^ 
face supérieure y trace des figures qui sont quelquefois 
d'une régularité parfaite, et qui se forment souvent avec 
tant de promptitude que Toeil n'a pas même le temps 





(9) 
d'apercevoir les circonsiaiicus qui viccompngneni la imns- 
formation de la cûucLe légère de poussière en un plus 
ou moÎDS grand nombre de lignes de repos. 

Celle expérience réussit le plus gûuéral entent , quel que 
soit le corps vibraul qu'où emploie ; néanmoins il e&t k 
remarquer que les lames minces de verre ou de métal qui 
exécutent des vibrations normales olTrent plus decbances 
de succès que tous les auires corps , et ce succès deviirnt 
non douieux sî l'on clioisit , parmi les modes de mouve- 
ment d'une plaque circulaire , ceux où il y a des lignes 
de repos concentriques, qu'elles soient ou non accom- 
pagnées de lignes nodales diamétrales. L'on saîl, d'après 
les expériences de ftl. Chiadiii , que , pour obtenir cetie 
espèce de division , il Faut rendre imnioliiles plusieurs 
points de la surface de la lame , ou an moius deux points 
du contour el un point Je la surface : c'est de cette detv 
nière façon que je fais l'expérience ; je rends d'abord im» 1 
mobiles deux points diamélraleinint opposés de la cir^*" 
conférence de la plaque, en la saisissant entre le doigidn 
milieu et le pouce; puis je pose légèrement le bout de 
Tindes sur l'un des points de la surface par lesquels doit 
passer la ligne noiale circulaire , c'est-à-dire, à U dis- 
tance du ciuquièmc environ de la circonférence au centre : 
par ce procédé on obtient lacilemem une ligne nodule 
diamétrale accompagnée d'une ligne concciiiriqne. Ea 
employant successivement des lames circulaires dont les 
dimensions soient dilTércntes, et qui rendent par con- 
séquent des sons divers, il est facile de constater que, 
pour chaque nombre de vibrations, ila membrane nlTefic 
un mode particulier de division. Lorsque les deux corjis 
sont présentés l'un à l'autre de majiière qwe leurs laces 
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soient parallèles , la membrane exécute des vïbraiioDS 
noiniales ; le sable qui la recouvre est laucé quelquefois 
à une grande hauteur; et en fnisant usage d'un appareil 
qui permette d'examiaer ce qui se passe sur les deux 
faces de la membrane, on reconaaît que la dlslributioR 
des lignes nodales y est la même. Le caractère général de 
ces lignes est d'être circulaire , et leur nombre est quel- 
quefois très- considérable : cependant on observe souvent 
que ces premières lignes sont coupées par des diamé- 
trales qui forment des étoiles, dontle nombre des pointes 
est d'autant plus grand que le son est plus aigu : il n'est 
pas rare non plus d'obtenir des figures composées seule- 
ment de ligues diamétrales. Mais on ne peut arriver à 
une régularité et à une sjmélrie parfaites , qu'en em- 
ployant beaucoup de précautions pour que la membrane 
soit unilormément tendue, ci qu'elle soit bien égale d'é- 
paisseur : celte dernière condition est toujours assez bien 
remplie quand on tait usage de papier, surtout de celui 
qui est trcs-Cn , par exemple, du papier connu sous le 
nom de papier -uégétaî, car cette substance est une des 
plus homogènes qu'on puisse employer , comme les ex- 
périences m6mes d'acoustique le prouvent. 

J'ai représenté dans les planches quelques-unes des fi- 
gures les plus belles qu'on obtient par ce genre d'ébran- 
lement à dislance, (f^oyàzies figures i — 13.) Quand la 
membrane est mal tendue , Il arrive souvent que Ibs li- 
gnes tracées parle sable sont très-nombreuses , et qu'elles 
forment comme des espèces de chaînons arrangés régu- 
lièrement , et qui paraissent être le résultat de lignes con- 
centriques coupées par un grand nombre de lignes dia- 
métrales. (F'oyez ùg. i^) 
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Aillai cette CKpéiiencc fait voir que tïanâ le cas Ou pn- 
rallélisme d'une lame ei d'une membrane , le meuve- 
metit se coaimunique par l'air, comme il le ferait si les 
deux corps étaient séparëa par une lige commune per- 
pendiculaire à leurs faces \ car les nombres des vibrations 
sont les mêmes dans les deux corps, puis<|ue pourcbarjue 
son produit la membrane alleclo un mode particulier de 
division; et la direction du mouvemetil y est aussi la 
même, puisipi'il est normal dans le disque et dans la 
membrane. Maintenant je suppose qu'on donne au dis- 
que une direction telle que l'un de ses diamètres soit 
vertical, de manière qu'éiant piolongéce diamètre vienne 
passer par le centre même de la membrane : alors on ob- 
ser?e que la direction des vibrations de ce dernier corps 
ne se fait plua normalement à ses faces ; les grains de 
sable qui le recouvrent sont animes d'un mouvement 
tangentiel, et ils vont former un système de ligne» de 
repos qui oiH, en général, pour caractère d'èire paral- 
lèles entre elles : l'une de ces lignes passe toujours par 
le centre de la membrane, et elle est contenue dans le 
plan qui passerait pnr les faces mêmes du di;>que : ainsi , 
si ces faces sont dirigées du nord au sud , par exemple , 
la ligne du centre a la même direction ; mais si l'oo vc- 
nail à donner an disque une direction qui serait de l'est 
à l'ouest, alors la ligne du centre prendrait ia même dî- 
teciion , et ainsi de suite : et comme elle est toujours h- 
pcu-prés parallèle aux autres lignes que présente la mem- 
brane , tout le système se modifierait, et la direction du 
mouvement changerait conLinuellementavec la direction 
de la Limo vibrante. Ce résultat est eu tout semblable h 
«elui qtiG l'on peut oUenir en faisant piisscr une corde 





jiar le ccnlre d'une plaijue circuUîrc , de telle sorte que 
Taxe de !a corde soi t perpendiculaire aux faces de la lame 
car l'expérience fait voir que , dans ce cas , si l'on ébranle 
la corde avec un archet, la plaque exécute des vibrations 
langentielles dont la direction est toujours la même que 
celle du plan dans lequel on promène l'archet, ou plus 
exactement, dans lequel se font les oscillations de la 
corde. On peut obtenir encore un résultat analogue en 
substituant un petit cylindre de verre ou de métal à la 
corde , ou bien en faisani passer à travers une membrane 
nn petit cylindre de verre qui lui soit perpendîcuHiirc , 
ainsi que je l'ai fait voir dans le dernier Mémoire que 
j'ai en l'honneur de présenter à rAcadéniîe, 

Au lieu de tenir le disque dans une direction perpen- 
diculaire à celle de la membrane, si on l'incline un peu, 
on voit que la figure que le sable avait d'abord tracée se 
inodi6c aussitôt; lorsqu'on augmente encore l'inclinai- 
son , la figure change de nouveau ; ut cn6n quand la lame 
vibrante devient parallèle à la membrane, le mouvement 
redevient normal : ainsi pour chaque degré d'inclinaison 
du disque, les phénomènes qu'on obtient sont difle- 
rens , et les ligues que tracent les groins de sable se mo- 
difient continuellement quoique le nombre des vibra- 
lions demeure le même. J'ai fait voir qu'on obtenait 
des ré&ullals analogues avec des corps solides intimement 
unis entre eux , et qu'il fallait en conclure que la direc- 
tion du mouvement vibratoire des molécules du corps 
ébranlé secondairement était susceptible de varier à 
rinGuî tomme celle du corps primitivement ébranlé; 
de sorte que la communication du mouvement par l'air 
semble , quaut à la direction et à la couscrvaûou du nom- 



i 



J 



C '3) 

bre primitif de vibrations , se faire de U même mAnl^rift 
que celle qui a lieu par des corps solides : cela par.itt 
vrai au moins pour les petites tlistancei. 

L'expéiicnce rùussit ogalcnient bien lorsqu'au liiu 
d'approcher le disque au-dessus de la nipmbranc, on IVn 
éloigne laléiatemeut à quelques déciutétres de distaoec. 
Quant s la distance même où le phénomène cesse d'ôirc 
sensible , elle varie a\cc l'épaisseur et la tension de la 
mentbranc qu'on emploie. Quand l'épaisseur est trèK- 
fiiiblc, le mouvement se communique à plusieurs mè- 
tres du corps primitivmcut ébranlé. 

On observe quelquefois , lorsqu'on obtient des figures 
composées de lignes circuluires conceotiiques , qu'entre 
deux de ces lignes le sable en forme une troisième éga- 
lement concenliique aux précédentes , mais dont la for* 
mation s'accompagne d'une circonstance très-singulière ; i 
c'est que ce sont les parties les plus fines du sable qtt( 1 
vicDueut la tracer , de sorte qu'il faut souvent , pour l'iifc ^ 
percevoir, la regarder de très-près. Il est très à présumef 
que cette ligne appartient à un mode de mouvement plu* 
élevé que celui qu'on produit , et qui coexiste avec-lfe 
mouvement principal : ce qui semble le prouver, c'est 
que ce sont les particules les plus Gués du sable , el par 
conséquent celles qui sont le pliis susceptibles d'adhérer 
à la surface de la membrane, qni ■viènne'ni tracer la li- 
gne dont il s'agit. En elfel , il doit résulter de la pins 
giande difficulté que eetle poussière présente fl Être l^é■ 
placée , quc'daus l'endroit où elle s'accumule , la mem- 
brane peut être le siège d'un mouvement de transport , 
sans que pour cela les plus petits groins de sable cessent 
d'indiquer 1.1 ligne qui appartient au mode de mouve- 
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s, de couvrir les feuilles de papief 
e couche légère de vernis h la gomme 



Jaque. L'expérience fail voir qu'elles reproduisent alors 
les mêmes figures pendant fort Ion g -temps , surtout lors- 
qu'elles sont monlécs sur des vases, et qu'elles ne com- 
muniquent avec l'air exlérieur que par l'une de leurs 
jaces. Uue membrane ainsi tendue est également suscep- 
lible d'être facilement influencée par de irés-pelils cban- 
gemcns de température; il sufËt d'en approcher la main 
â 3 ou 4 décimètres de distance pour que les Ggures (ra- 

s par le sable se modifient, dans le cas néanmoius où 
la substance qui la forme est excessivement mince. 

Au lieu d'employer un corps solide en vibration pour 
quer le mouvement à l'air, Ton peut encore 
employer l'air lui-même oscillant dans des tubes, et les 
résultais seront les mêmes. Par exemple , si l'on prend 
un tuyau d'orgue, et qu'on l'approche à quelque dis- 
lance d'une membrane mince et tendue , on observe 
qu'elle entre aussiiàt en vibration , et cela quand 1% 
couche d'air interposée a même plusieurs décimclres 
d'épaisseur. En agissant sur des membranes très-miuces 
et d'un diamèire peu conside'rnble , on peut rendre le 
phénomène sensible à plusieurs mètres de distance. Si 
l'on fait varier le Ion du tuyau -, par exemple , si l'on 
joue avec un mouvement très-lent un air de flûte , à un 
ou deux décimètres de distance de la membrane, on voit 
le sable dont ou la recouvre s'agiter et tracer des lignes 
dont l'ensemble varie sans cesse avec le sou produit. Mais, 
ce qui parait plus étonnant, la voix produit un e/Tct ana- 
logue exirimement prononcé, mémesous rinfluenced'ua 
Gou qui n'csl ni fort ni soutenu. En un mot, par quel- 



( i; ) 

qac procéJé que l'air soîi t-binnlé, il pcul communiquer 
à des membranes mîuccs le mouvement qu'il a reçu , et 
cela sans aucune aliéraiion; c'est ainsi qu'on peut pro- 
duire le phénomène avec la plus grande facilite, au moyen 
dune cloche d'harmonica , au moyen d'une troiopeile, 
d'un sifflet, etc. Les cordes paraisseul ëire de tous les 
corps ceuY qui excitent dans t'aîr les mouvemcns les 
moins intenses ; car en jouant d'un instrument â cor- 
des irés-près d'une membrane , on observe qu'il n'y a 
que certains sons qui puissent donner naissance à des 
fignres régulières , quoique cependant ils excitent tous 
des agitations parmi les grains de snble : aussi est-il 
bien connu que les lames de verre , que les vases de même 
si^:itance , que l'air vibrant dans des tubes, elc, ébran- 
lent bien pins fortement l'organe de l'ouïe que ne peu- 
vent le faire les cordes, même celles qui sont montées , 
sur les meilleurs iosirumens. 

Ces diverses expériences réussissent également biet 
etprésenlent esaciement les mêmes re'sultais quand les 
membranes, au lieu d'être sèches, sont mouillées ou môme 
imbibées d'une substance huileuse. C'est ce qu'on peut 
▼érifier en fixant une feuille mince de papier sur l'orî- 
fîce d'un vase fermé de toute part , et dans lequel on aura 
préalablement introduit une quantité d'eau plus grande 
que celle qui est nécessaire pour saturer de vapeurs, à la 
température où l'on opère , l'espace qui est déterminé 
par réienduc du vase ; l'on a ainsi une membrane qui 
est le'gèrcmenl imbibée d'eau : on peut même en vernir 
la face externe j ce qui apportera une grande diflerence 
dans l'étal des deux surfaces : rien de tout cela n'in- 
fluera sur le phénomène principal , qui est qu'un son 
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(juflcoo(|ue proJuîl dans l'air pourra éttranlcc 
reilic membrane comme si elle éiait sèche. Set 
on observe que les modes de division qui s'accom- 
pagnent de lignes circulaires se produisent alors avec 
une facilîié et une netteté surprenantes ; ce qui lient sans 
doute à ce que les espèces de petites fibres dont est formû 
le papier , élani rendues indépendantes l'une de l'autre 
par la vapeur qui les pénètre et qui dissout la colle qui 
les lie , elles forment un tout dont les particules n'ont 
plus de rapport enlre elles que par une attraction qui est 
alors très-faible pour toutes, et qu'on peut regarder 
comme uniforme relativement à la force qu'on emploie 
pour mettre la membrane en mouvement. Une feuille 
de papier ainsi tendue, mouillée sur une de ses faces et 
vernie sur l'autre, m'a paru être de tous les corps que 
j'ai examinés jusqu'à présent celui qui approchait le 
plus des conditions de l'homogénéité : par exemple, 
sur une membrane de celte espèce qui avait environ 
trois décimètres de diamètre, j'ai obtenu jusqu'à dix-' 
huit on vingt lignes eirculaires quî paraissaient esac- 
icment concentriques ; ce qu'on ne pourrait jamais ob- 
tenir avec des lames minces formées de substances quî 
semblent le plus liomogènes, telles que le verre et les 
métaux. 

Pour examiner des membranes enduites d'une sub- 
stance grasse, on peut prendre de la baudruche qu'on 
tend d'abord et qu'on imbibe eusuiie avec V3e l'huile; 
mais comme il n'est plus possible d'en étudier les mou- 
vemens avec du sable , il faut recourir h un autre pro- 
cédé. Rien n'est plus simple que d'employer l'huile clle- 
mÊme comme indicateur : pour cela on en verse une cou- 
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tflie sur la membiane : alors ou oit&ervc que sous l'in- 
fluence de sons différens, ce liquide, poussé parla mcm- 
traiie, forme des rides dont l'aspect varie coniiQuel- 
lemcat, leur nombre éiani d'autant plus grand que le son 
est plus aigu. 

Je crois qu'il ne sera pas déplacé d'indiquer ici un pro- 
cédé irès-simple â l'aide duquel on peut , avec un peu d'a- 
dresse, apprécier de Irès-peliles différences dans l'inicnsitâ 
duson : ce procédé consiste à prendre unefcuille très-mince 
de papier végétal ou de baudruche , bien égal d'épaisseur, 
elà la lendresurle bord d'un vase, tel qu'un grand verre à 
pied, de huit à dix centimètres de diamètre : on a ainsi' 
uncOrp» susceptible d'entrer en vibration par l'action ù dis- 
tance d'un corps sonore : mais l'espace dans lequel cette 
action peut se faire sentir de manière à faire raonroir des 
grains do sable pinces sur la membrane, est plus OU moins 
étendu selon l'intensité du son produit : il y a donc pour 
chaque son une limite au-delà de laquelle Je sable de- 
meure en repos. Il est toujours facile de trouver à très- 
peu près cet endroit passé lequel on n'observe plus de 
mouvement. Je suppose qu'on l'ait trouvé, et que de plus, 
pour éviter toutes les causes d'erreur , on recule la mem- 
brane, même un peu au-delà , si l'on produit un son un 
peu plus intense que celui qu'on avait d'abord excité, 
aussitôt les grains de sable seront agités , et cela poDc 
une augmentation de force que l'oreille ne serait pas 
dans le cas d'apprécier. Ainsi ce moyen pourra être em- 
ployé avec beaucoup de succès pour tenir compte des 
divers degrés d'intensité du son ; car l'expérience fait 
voir qu'il est très-sensible : il faudra seulement avoir 
goÎQ de choisir un endroit calme pour faire les espé- 
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riences; ùt de ciaîiilc que !a lensîoii Je b membrane 
ue change par Taclion variable de l'huniidilé di^ l'air, il 
Ëfudrn la recouvrir d'une couche légère de verflis. Pour 
citer UQ exemple de l'applicaiion que l'on peut faire de 
ce procédé , je suppose qu'on ail deux disques à l'unis- 
son, et que l'oreille soit iahabileà juger de la différence 
d'ÎDleosilc qui peut exister entre les deux sons produits ; 
pour reconnaître cette diffiTence, il suiEra de disposer 
les deux corps à une égale distance du vase qui porte la 
membrane, de les faire résonner séparément , et ensuite 
de voir, eu les reculant, les distances où chacun d'eux 
cesse d'ébranler la membrane. 1 

Une membrane ainsi tendue peut égalemeut servir 
pour constater le renforcement du son lors des coïnci- 
dences des vibrations de deux sons donnés par des nom- 
bres de vibrations peu dislans l'un de l'autre : pour 
cela il faut la placer assez loin de l'endroit où sont 
produits ces sons pour qu'ils ne soient plus susceptibles 
d'agir chacun en particulier sur la membrane-, on re- 
marque alors que quand on entend les batiemens, le 
sable est vivement agile. 

§ II, Les corps qui ne sont pas rigides par eux- 
mêmes, et qu'on ne rend pas rigides par tension, par 
exemple, la peau, un tissu de soie, du papier, etc., 
sont , de même que s'ils étaient tendus , susceptibles 
d'entrer en vibration sous l'influence , à dislance, d'un 
corps vibrant; et il semble même, dans quelques cir- 
constances , qu'ils soient plus sensibles encore à ce genre 
d'action que la plupart des mcmbraues élastiques. 

Pour constater ce fait, il sufEt de prendre quelques- 
unes des substances «jue nous venons de citer, et de les 
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meure dans une posiiion telle qu'une porlion de tout 
étendue ait une direction n-peu-près horizontale et qu'elle 
£oit isolée : alors, si on la recouvre de sable et qu'on 
en approche , à quelques dëcmiètres de distance , ua dis- 
que en libralion ou un tuyau d'orgne , on observe que 
le sable y est agité d'un mouvement très-vif, et que sou- 
vent il s'arrange pour former des figures en général 
composées de lignes courbes , sinueuses, très-miiliipliées 
et comme entrelacées les unes dans les autres. Ces (ign- 
res , comme on pouvait le prévoir, changent et se mo- 
difient à l'infini , selon que le nombre des vibrations du 
corps sonore, ébranlé directement est plus ou moins 
considérable, et selon que la partie du corps sur laquelle 
on a répandu le sable est plus ou moins étendue, et 
qu'elle approche plus ou moins d'être plane. Ainsi les 
substances de cette espirce sont non- seulement suscep- 
liblcs de produire des vibrations, mais de plus, le nont- 
bre de ces vibrations demeure constamment dans un rap- 
port déterminé avec celui du corps directement ébranlé, 
et cela quelle que soit la direction des faces de la lame 
qui communique le mouvement relativement ans faces 
de ces substances ; car la nature du mouvement qu'elles 
exécutent varie avec cette direction. 

D'après ces expériences, il paraît donc que la com- 
munication du mouvement par l'air se fait de la mémo 
manière que celle qui a lieu par les corps solides; et 
en effet, on ne Voit pas pourquoi il en serait autrement; 
car, puisque tous les corps qui vibrent sont le siège 
d'un mouvement moléculaire , et que c'est d'abord par 
des oscillations imprimées pariicllcmenl à quelques- 
unes des molécules que lu mouvement se propago Jk 
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loute la masse, il esi nalorcl qu'un corps quelconcjue 
plucé dans le voisinage d'oc auire corps en vîbraUoQ 
«oit mis eo mouvement par lui , au mojcn des petites 
agitations imprimées à l'air; quoique Je plos ordinai- 
rement il doive arriver que ce mouvemeiit ne puisse pas 
£tre reconnu par les moyens grossiers que l'on emploie. 

Il suit donc de là qu'il n'est pas nécessaire, pour 
qu'un corps solide et rigide entre en vibration par in- 
lluence à travers l'air, qu'il soit susceptible de produira 
un nombre de vibrations égal à celui du corps direc- 
tement ébranlé , et que cette circonstance doit tire con- 
sidérée seulement comme favorisant la production du 
phénomène : c'est aussi ce qui arrive, et ce dont on 
peut se convaincre facilement sur toutes tes substances 
solides en les réduisant en lames minces. A mesure 
qu'on les amincit davantage, on observe qu'elles sont 
susceptibles de vibrer sensiblement par intluence , d'a- 
liord avec un certain nombre de sons, et ensuite avec 
tous les sons possibles : par exemple , une lame de bois, 
d'un millimètre d'épaisseur et d'un décimètre de dia- 
mètre environ, devient, par l'action d'un disque vibrant 
placé à quelques centimètres de distance, le siège d'un 
mouvement assez prononcé pour agiter les grains de 
sable dont on la recouvre, et pour leur faire produire 
des figures régulières, quel que soîl le nombre des vi- 
brations du disque. L'on peut en dire autant des sub- 
stances métalliques lorsqu'elles sont amenées à une 
épaisseur très-faible ; par exemple, les lames de cuivre 
laminé, connues sous le nom de clinquant, entrent en 
mouvement à plusieurs décimètres de distance sous l'in- 
iltif!p<;^ d',liD diique de verre , et il est facile de constater 
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tjne la direction de ce mouvement vniic quand on change 
les r.ipporis de posiiion qui exisieol entre celte lame et 
les faces du disque. Il semble donc qu'on soit en droit 
de conclure de l;'i que si des corps beaucoup plus épais 
que ceux dont nous venons de parler ne prescnlcnt pas, 
dans les mêmes circonstances, des mouvemens appré- 
ciables par les moyens d'espérîence connus, ce n'est pas 
que ces mouvemens n'existent pas ; mais c'gsi que les 
oscillations molt^culaiies se faisant alors dans des corps 
dont les dimensions sont Ircs-considérables, il est împos- 
;iMe qu'il s'y produise des mouvemens alteniiiiirs de 
iraiispori ou de flexion analogues à ceux qu'où observe 
dans les substances réduites en lames peu épaisses. Celle 
manière de voir, appuyée sur les faits, se trouve encore 
conûrmée par la propagaiiou des vibrations par les ma- 
tières solides, lorsque le son a d'abord élé excilé dans 
l'air -. il faut bien admettre que ces substances solidus 
sont alors le siège d'un petit mouvement vibratoire , et 
que de plus le nombre de ces oscillations , dans un tcmp» 
donné, demeure le même que celui du corps primiii- 
venient ébranlé , puisque le degré d'acuité ou de gravité 
du son reste le méuie après son passage k travers les 
substances solides , comme l'expérience journalièro le 
prouve, et comme on peut en acquérir la preuve incon- 
testable on suspendant dans un ballon de verre exacte- 
ment ferme une petite clochette qu'on puisse facilement 
meilrc en jeu ; il est connu de tous les physiciens que , 
quoique leson ail alors à traverser des matières solides , il 
arrive néaumoina au dehors sans avoir subi d'altération ^ 
au moins quant à son degré d'acuité ou de gravit^. 
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X)es Usagei tle la membrane du tympan , et de ceux 
de loreille externe. 
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ÉME SECTIOn 



§ I. Maintenant , si de ces faits , qu'on peut reproduire 
et varier à l'infini , l'on s'élève â la consiJéraiion des usages 

; quelques-unes des parties qui concourent, dans les 
animaux, à la perception du soq, il semble que U ment- 
brane du tympan peut, à juste lîire, être comparée à une 
aiembrane ordinaire qui partage toujours le nombre des 
vibrations du corps qui agit sur elle par iniluence, ait ' 
moyen de l'air ; et que le pavillon de l'oreille , dans les. 
animaux qui en sont pourvus, peut être assimilé à uo 
corps d'une rigidité imparfaite , mais néanmoins suscep- < 
tible d'entrer en mouvement sous l'IntluGRce d'un corps ' 
en vibration. 

En eû'et, celle inductiou semble se transformer cd 
certitude lorsqu'on soumet une membraue même du 
tympan au genre d'expérience que nous venons de 
décrire : pour cela , après avoir enlevé l'os temporal, 
il faut y faire avec la scie une section parallèle à la faoe 
externe de la membi-ane , de manière qu'elle soit bien à 
découvert ei qu'on puisse la recouvrir de sable , lorsque 
toulËfois le contact de l'air l'aura assez desséchée pour 
qu'on n'ait pas à craindre que le sable dont on doit la 
recouvrir y adhère : on observe alors que les grains de 
sable sont le siège d'un léger mouvement lorsqu'on aj>- 
proche un disque en vibrations parallèlement à la mem- 
brane et très-près de sa surface; mais il est impossible^ 
vu sou peu d'étendue et surtout à cause de sa forme, 
d'y constater l'existence d'aucune ligue nodalç. 
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Si l'on ouvre ensuùe la caisse du tambour, de manière 
que Jes osselets de l'ouïe et les muscles qui s'y attachent 
soient à dét^ouvert , l'on observe que quand le muscle 
interne du marteau agit , et, par conséquent , que quand 
la membrane est tendue , il est bien plus difficile de pro- 
duire des mouvemens prononces dans les grains de sable; 
de sorte qu'on serait induit à penser que les usages de ce 
petit muscle consistent , comme ceux de l'iris , à préserver 
l'organe des impiessions trop fortes qu'il pourrait recevoir 
flans certaines circonstances. Comme il est possible 
d'imiter, àl'aidcd'eKpériences, grossières sans doute, le 
mécanisme par lequel la membrane du tympan peut Être 
plus ou moins tendue , l'on peut constater par là direc- 
tement les eOets qui doivent résulter des variations de 
tension : pour cela , 11 suE^l de former, avec du carton , 
un tuyau conique (^-voyez Cg. 29), dont le sommet soît j 
tronqué et muni dune petite membrane Af, qu'on peut 
tendre à volonté au moyen d'un petit levier coudé Ll, 
qui*Iraverse la paroi du tuyau, où il trouve son point 
d'appui en C, et dont l'une des extrémités va touclier le , 
centre de la face interne de la membrane j tandis 
l'autre extrémité, placée bors du tuyau, peut être 
abaisse'e ou élevée , selon qu'on désire que la membrane 
soit livrée à sa propre tension , ou que cette tension 
croisse graduellement. Ce levier doit être considéré 
comme produisant un eSeï analogue à celui que produit 
le manche du marteau, lorsque les muscles qui s'insè- 
rent à ce petit os agissent sur lui. Eh bien ! si l'on re- 
couvre avec du sable Ta petite lame qui tient lien de la 
membrane du tympan, l'on observe qu'il devient d'au- 
■t plus difficile d'y exciier, par l'inHuence d'un corps 
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sonore, des niouvemens appréciables, qu'elle se trouve 
pins tendue; et cju'au contraire, quand on l'abandonne 
à ellomème , ses raouvemens deviennent tellement forts 
cjue les grains de sable peuvent être lancés à trois ou 
quatre ceniimélres de hauteur, mâme quand elle n'aurait 
qu'un centimètre de diamètre. 

11 est encore plus facile de constater l'existence des 
inouvemens produits par influence dans la membrane 
du tympan de certains animaux , que dans celle de 
l'homme : par exemple, si l'on ouvre la caisse du tam- 
bour dans uue oreille de veau , de manière à avoir la face 
îtiterue de la membrane à nu , et qu'on saisisse justement 
l'instant où le contact de l'air l'a assez dess<:chée pour 
que les grains de s^ble n'y adhèrent point, on peut voir 
que, par l'action d'uo corps vibrant quelconque, elle 
devient le siège de petits mouvemens très-vifs qui lan- 
sable à plus d'une ligne de hauteur-, et que 
l'cuergie de ces mouvemens diminue à mesure que la 
membrane se tend davantage en se dessccbant. * 

La membrane du tympan peut donc être considérée 
corps ébranle par l'air, et exe'cutant toujours 
un nombre de vibrations égal à celui du corps qui a pro- 
duit des oscillations dans l'air; mais de plus, comme 
respétienee fait voir que la direction des vibrations mo- 
léculaires des membranes , et en général de tous les corps, 
varie continuellement avec la direction des vibrations 
du corps directement ébranlé (sans que pour cela les 
nombres de ces vibrations soient changés , quoiqu'il se 
produise un mode de division ^fiarticulier pour chaque 
direction du mouvement), il est très à présumer que 
t'est par ce moyen que nous pouvons juger de la dircc* 
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tion du son , lorsqu'il nous arrive saqs avoir c(ù r^- 
fléciii. 

Maintenant, si nous considérons la membrane du tym- 
pan , non plus isolomcni , comme nous venons de le 
faire , mais dans ses rapports avec le conduit audilif. la 
conque elle pavillon de l'orcitle, l'analyse expériuieniale 
que l'on peut faire des usages de ces diverses parties d'un 
même système d'organes fait voir que si elles servent 
à rendre plus intenses les oscillations des molécules 
aériennes, elles ont encore un auUc usage bien plus fa- 
cile à constater : c'est celui de partager les vibrations de 
l'air, et de les transmettre ù la mendjranc du tympan 
avec le même degré de force , quelle que soit leur direc- 
tion- C'est au moins ce qui parait résulter de l'expé- 
jrleoce suivante, qui consiste à former avec une feuille 
mince de canon un tuyau conique Irès-évasé, dopt UJ 
plus petite ouverture porte une membrane mince et tcn» 1 
due qui y soit inlimemeut unie : on donne à ce tuyau 
tme direction telle que sa base soit tournée en bas, cl 
.que la membrane ait une direction horizontale pour 
-qu'on puisse la recouvrir de sable. Si l'on approche 
liarall élément à la face supérieure et externe de cette i 
Aembrane un disque vibrant, on observe qu'elle entre 
tu mouvement et qu'elle lance les grains de sable à une 
trùs->pctite distance. Si ensuite on va placer le disque 
près de l'orifice évasé du tuyau, on remarque que la 
membrane devient le siège de mouvemens si fortement 
pïonoucés, que le sable est alors lancé à une hauteur 
qui surpasse souvent 3 ou 4 centimètres ; de sorte qu'il 
y a une différence non douteuse dans 1\ manière d'agir 
des oades sonores cxcilces dans l'air, selon qu'elles arri- 
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vent 6Hr la face exlerne de ia membrane ou sur sa faca 
qui est tournée vers l'intérienr du tuyau , quoique, dans 
les deux cas , on puisse faire eu sorte que le disque de- 
meure parallèle à h membrane et en soit toujours à une 
le distance. Ce pliénomèue pourrait dépendre de deux 



causes, de la conceniraliou des ondes 



mues par 



le 



tuyau, et de la eouimunicalion du mouvement à ses 
parois mêmes. Pour isoler ces deux actions autant que 
possible, il faut disposer au-dessus de la membrane un 
second tuyau conique opposé par le sommet au précé- 
dent, mais de manière qu'il ne touche pas la membrane, 
et ensuite faire vibrer le disque à l'orifice évasé de cha- 
cun des deux tuyaux : on observe que les mouvemens 
communiqués sont îacomparablement plus énergiques 
quand les ondes aériennes arrivent par le tuyau qui est 
en conlacl immédiat avec la membrane, que quand elles 
arrivent par celui qui ne la touche pas. De sorte que si 
le pavillon de l'oreille et le conduit auditif agissent en 
modifiant les mouvemens des particules de l'air, il est 
probable, d'après cela, qu'ils ont aussi pour fonction , 
bien plus facile à constater, de présenter une large sur- 
face aux ondulations aériennes , par conséquent d'entrer 
eu vibration sous leur influence, et par là de contri- 
buer à augmenter les excursions des parties vibrantes 
de la membrane avec laquelle ils se trouvent en contact 
immédiat. 

En effet, quand on considère la forme aplatie da 
pavillon de l'oreille dans l'homme, il n'est guère possible 
de concevoir comment il pourrait avoir pour principal 
usage de concfntrer les ondes sonores vers un môme 
point -j taudis que , si l'oo se rappelle que plii&ieuf& 
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{kÎÎIs muscUs ïiennfDl s'y itm-rrr, pi penvpnt psr Ifnf 
kUod coniiibuer à le leiidre et à le rendre plui élasii- 
tpie, il ne paraît pns douleax qu'il est disposé comme 
VD auxiliaire important de la membrane du tympan , et 
qu'il a pour fonction principale de présenter toujours k 
l'air, par la variéié de direciiou et d'iuclinaison de ses 
surfaces les unes sur les autres, un certain nombre de 

Irtïes, dont la direction est normale à celle du mou- 
Uent moléculaîie imprimé à ce iluîde. Cette assertion , 
£ pourrait paraître hasardée, acquiert néanmoins un 
Utd degré de probabilité par une expérience fort sim- 
E qu'on peut faire avec une feuille mince et rcciangu- 
re de carton , d'environ 3 décimètres de longueur sur 
1 5 ceniimèlres de largeur, de manière que, en la pliant 
en deux , elle forme comme deux lames carrées mobiles, 
sur une charnière ; l'une de ces lames est percée d'un 
trou circulaire pour recevoir une membrane très-mince, 
je 2 ou 3 ceniimèlres de diamètre : lorsque les deux 
lames passent par un même plan borizontal , si l'on ap- 
proche de la membrane, et parallèlement à ses faces , ua 
disque en vibration, elle entre en mouvement. Après ' 
avoir remarqué avec quel degré de force les grains dé» J 
sable qu'on y a répandus sont entraînés à se mouvoir, ' 
si l'on approche le corps en vibration danâ une direction 
telle que ses faces soient perpendiculaires au plan qui, 
étant prolongé, passerait par les faces de la membrane, 
on observe alors que le mouvement communiqué est* 
beaucoup plus faible que dans le cas du parallélisme. 
Pour lui rendre toute sa force, il n'y a qu'à faire 
sorte, en pliant la lame de carton, qu'une moitié de son- 
étendue redevienne parallèle aux faces du corps qui com** ] 
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ronre, etmfimpau-^clii , on pourra voir, en .ipprocliaiït 
de cet appareil un corps eu vibration , que la mem- 
brane produit des figures très-régulières, maïs qui sont 
modidccs par la présence de la petite verge ; cl ce qu'il 
est imporiaut de remarquer, c'est que les vibiaiions de la 
membrane deviennent pour la verge une cause d'cbran- 
lemeut assez énergique pour la faire osciller avec beau- 
coup de force, et lui faire produire à elle-même des 
figures très- régulières, comme si on l'eût ébranlée avec 
un archet, et cela quand mûme elle aurait des dimen- 
sions assez considérables. Par exemple, dans une des 
expériences que j'ai faites, une membrane de a déci- 
mètres de diamètre mettait en vibration , avec la plus 
grande facilité, une verge de bois de 3 dccimèlres de 
longueur, de a5 millimètres de largeur et de 3 milli- 
mètres d'épaisseur. En employant des membranes d'un 
diamètre beaucoup plus considérable , j'ai pu faire vibrer 
régulièrement des verges de verre qui avaient des dimen- 
sions beaucoup plus fortes. L'on peut arriver à des résul- 
ttts de communication de mouvement encore plus pro- 
noncés , en configurant la verge de manière qu'elle soit 
irès-amincie sur ses bords, comme on le voit en CD, 
fig. 3 1 , parce qu'alors elle se coufond , pour ainsi dire , 
avec la membrane, qui ne peut pas osciller sans que le 
mouvement ne se communique d'abord à ces parties les 
plus amincies, dont les oscillations deviennent ensuite 
une cause énergique d'ébranlement pour les portions les 
plus épaisses, comme on peut le vérifier en versant du 
sable sur la partie A de la verge ; on observe qu'il s'y 
produit des lignes nodales très -distinctes -, on peut même 
coller en A un disque assez épais et d'un diamètre assez 



(33 ) 

consltlûrftble, Gg. 32 : il vibrera aussi avec la plusgniKlc 
fncîlilé quand ou approchera un corps sonore au-dessus 
de la membrane; mnis si on l'approche au-dessus du 
disque, \a sable ne sera nulicmcut agité : ce qui prouve 
que, pour que des oscillations aient lieu dans un corps, 
il est seulement nécessaire que quelquesunes de ses mo- 
lécules soient écartées de leur état d'équilibre , même 
par la cause la plus légère , pourvu qu'elle renouvelle 
son action pendant quelque temps. 

Il paraîiraii donc, d'après cela, que le marteau rem- 
plit nia fois deux fonctions distinctes : Tune, de modi- 
fier, au moyen de ses muscles, la tension de la mem- 
brane, afin de préserver l'organe des Impressions trop 
fortes , et de le disposer convenablement pour recevoir 



Jes impressions les plus faibles ; et l'autre , de par- 
lager les mouvemens de la membrane et de les commu- 
niquer à d'nuires parties. D'abord , puisque cet osselet I 
est en coniact immédiat avec l'enclume , et que Tenclunie ] 
communique avec l'os leniiculaire, et, par sonmoyen, 
avec réirier, il est clair que la membrane du tympan ne 
peut pas produire de vibrations qu'elles ne soient aussi- i 
tôt ressenties et partagées par la membrane de la fenftra 1 
ovale; et cela, sans que la période de ces oscillations ] 
subisse la moindre altération. D'un autre c6lé, la plua I 
courte branche de l'enclume étant appuyée sur les paroîf j 
des cellules mastoïdiennes, le mouvement doit aussi i 
propager à ces parois; mais de plus, cette plus courte 
tranche de l'enclnme a encore un autre usage : c'est de 
servir de point d'appui lors des'nioovemens dont cet os 
est le siège, quand te marteau l'entraîne avec lui; car 
ce dernier osselet ne peut pas changer de position sans 
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dt'lLTmiiicr lii longue branche de l'enclume h se monvoir 
de la même manière : il résulle donc de là que la base 
de l'éiriec exerce sur la membrane de la fenêtre ovale 
«ne pression variable, qui peut encore être augmentée 
ou diminuée selon que le muscle de l'étrîer agit ou reste 
en repos. Les diverses articulations qui existent entre 
les osselels ont sans doute pour usage d'empêcher que 
des mouvemens trop brusques ne nuisent à l'organisa- 
tion de parties si délicates. Ainsi, l'on retrouve, à l'en- 
irëedu labyrinthe, une disposition préservatrice, comme 
celle qui a lieu pour la membrane du tympan ; et, ce 
qui parait encore plus admirable, c'est que vraisembla- 
btemenl le même mécanisme sert encore pour préserver 
la fenêtre ronde et toutes les parties molles contenues 
dans le labyrinthe des impressions trop fortes qu'elles 
pourraient recevoir. En effet , la base de Tétrier, en ap- 
puyant sur la membrane de la fenêtre ovale , doit com- 
primer le fluide, quel qu'il soit, qui se trouve dans le 
labyrinthe ; et par conséquent ce fluide doit presser ItM 
parties molles, et notamment la membrane de la fenêtrft 
1 onde , ce qui doit diminuer l'amptiiude de leurs escur- 
sions, comme on peut le vérifier avec le petit appareK^ 
représenté dans la flg. 33. Il est composé d'une lame dfl 
bois assez épaisse ^B , présentant en /ï -et en O deux 
cavitéi communiquant ensemble par leur fond au moyen 
d'un petit canal C, et fermées chacune par une mem» 
brane mince, telle que de la baudruche. Far cette dis- 
position , l'air contenu dans ces deux cavités peut se 
répandre facilement de Tune dans l'autre, et il s'y trouve 
toujours au même degré de tension élastique. Si donc 
on approche Je cet appareil un corps eu vibration, la 
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îiipmbrane Payant lîiépréalilblemcot recouverte de sable, 
on pourra voir qu'elle entre en mouvement et qu'elle 
iancE les grains de sable avec beaucoup de force. Après 
. avoir remarqué l'inletisiié de ce mouvement, si l'on pose 
le doigl sur la membrane O, de maDJére à la rendre lé- 
gèrement concave , d'abord on pourra remarquer que lii 
meçibrane H devient légèrement convexe, cl ensuite 
qne les grains de sable sont bien moins agites que quand 
l'air contenu dans l'appareil nMiait pas comprimé, et 
.qu'ils le sont d'autant moins fort qu'on presse davantage 
eo O, et que I{ devient plus tendue. D'après cela , il 
parait naturel de présumer que la pression exercée par 
réirier contre la fenêtre ovale doit produire un effet 
analogue dont le résultat doit être de varier les ampli- 
tudes des excursions des parties vibrantes des divers or- 
ganes qu'on observe dans le labyrinthe. 

Maintenant on peut se demander à quoi servent Ik ' 
membrane et la caisse du tambour? Pourquoi l'impres- 
sion des sons ne se fait pas directement sur les mem* 
branes qui ferment les ouvertures du labyrinthe ? On 
peut répondre à cela que si ces membranes eussent été 
en contact immédiat avec i'aîr atmosphérique, le&r ^lat 
élastique eût été continuellement influencé par les cban- 
gemens de température de ce fluide , et qu'il en serait 
ïraîsemblablemeul résulté que l'organe aurait perdu U 
faculté qu'il possède de reconnaître des sons qu'il a déjà 
perçus-, attendu que pour nn même nombre de vibra- 
tions les modes de division qu'il affecterait varieraient 
continuel le ment. 11 est donc à présumer que la mem- 
braoc du tympan a pour usage d'empèclier ce contact de 
fldr atmosphérique, et que ta caisse du tambour et les 
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rclluk's masionHciincs foinieiil une espèce de rëccplacle 
daus lequel l'air déjà écliauffé, qui vient de la bouche 
par la trompe d'Eusiaclie , achève de se meltre à la lem- 
péralure conslaule du corps, afin d'élablir devant les 
ouvertures du labyrinthe une sorte d'atmosphère parti- 
culière dont les propriétés ne varient pas ; de sorte qu'il 
est probable que Je passage d'une grosse artère dans le 
temporal, tout près de ta caisse du tambour, dont elle 
n'est séparée que par une paroi osseuse très-mince , n'est 
pas une circonstance îndiil'éreitte au mécanisme de l'au- 
iliiion. Il pourrait se faire que ce fût un moyen d'assurer 
la constance de la température , non-seulement de l'air 
contenu dans la caisse du tambour, mais encore de toutes 
les pièces contenues dans le rocher. 

Quant à l'étendue de la membrane du tympan, il est 
probable qu'elle influe , dans les diÛerenies espèces 
d'animaux , sur le nombre des sons qu'ils peuvent per- 
cevoir, et eu mÊme temps sur les limites où les son» 
commencent on cessent pour eux d'être perceptibles. 
Si cette membrane, dans l'homme, était un peu moina 
■étendue , il ne paraît pas douteux que, au lieu de com- 
mencer à entendre des sons qui résuiient d'environ 3o vi- 
brations par seconde, nous ne pourrions entendre que 
des sons plus élevés. En effet, lorsqu'on cherche, au 
moyen d'un son très-grave, à ébranler par influence, à 
travers l'air, une membrane d'un petit diamètre , on ob- 
serve qu'elle fait des mouvemens extrêmement faibles, 
tandis que, si on l'ébranlé ensuite au moyen de sons qui 
résultent d'un nombre de vibrations beaucoup plus grand, 
elle devient le siège de mouvemens d'autant plus f( 
que le son produit approche plus d'élre à l 
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telm rpi'eHe Tendrait ellemème si on l'ébraiilaîl direc- 
tement. Ceci explique pourquoi les rors Irès-graves font 
impression si fiiible sur l'organe de l'ouïe, tandis 
lu contraire les sons très aigus en font une si dés- 

éable ei souvent si déchiranio. Ainsi , il pai-aîi naturel 
de présumer que les animaux qui ont la membrane du 
Ijmpan beaucoup plus étendue que celle de l'bomuie 
entendent des sons beaucoup plus graves que ceux qui 

lulteut d'environ trente vibrations par seconde ; et , au 
ieontraîre, qu'il doit y avoir des animaux qui n'enten- 
dent que des sons [rès-aigus. Toulefoîs il faut remarquer 
que l'eiendue de la mcmbraue n'est pas la seule circon- 
stance k laquelle on doive avoir égard dans celte question. 
Le changement d'épaisseur et l'élasticité propre de la 
membrane , ainsi que son degré de tension , pourriUenL, 
quoique sou élciidue fût dîfrOrente dans les diverse» e^ 
pèces d'animaux, la ramener à donnée des résultats sem- 
blables. Néanmoins je remarquerai que In membrane 
lympanique, qui a dans le veau tine surface un peu 
plus de deux fois plus grande que dans l'homme, parait, 
à en juger par sa grande transparence et son peu de 
résistance, plus mince que celle de l'homme; ce qui 
couduirail è penser que cet animal peut entendre des 
sons plus graves , au moins d'une octave , que les pliu 
graves dont nous puissions avoir la sensation ; car, si l'on 
prend deux membranes circulaires de même matière, de 
même épaisseur et tendues à-pcu-près également , dont 
les surfaces soient enir' elles comme i est à a , et qu'oa 
fasse dans leur voisinage une suite de gammes sur un 
instrument quelconque, on trouve que la plus petite 
neBibHnc ac commence à faire des vibrations bien pcOi- 
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noncées qu'au moins uue oclave après que la plus 
grande s'est déjà mise à en produire d'assez intenses 
pour agiter fortement les grains de sable qu'on peut y 
répandre. 

Il parait d'ailleurs que , à raison du peu d'étendue de 
la membrane chez l'homme, il est impossible que les 
sons qui peuvent Être perçus se trouvent jamais à l'unis- 
son avec ceux que la membrane pourrait rendre si on 
rélitanlait directement ; et c'est sans doute une précau- 
tion prise par la nature , car, s'ils eussent encore été 
perceptibles , îl sérail arrive que l'unisson et les harmo- 
niques qui en sont les plus voisins auraient ébranlé 
l'organe avec beaucoup plus de force que tous les autres 
sons ; ce qui nous aurait ôté la faculté de juger de la dis- 
tance des corps sonores par le degré d'intensité des 



En résumant tout ce qui précède, on Toit : i". que 
la communication des vibrations au moyen de l'air 
semble se faire, eu moins pour de petites distances , sui- 
vant les mêmes lois que celle qui a lieu par les corps 
solides ; 

2°. Qu'il n'est pas nécessaire de supposer, comme 
on l'a fait jusqu'à présent, l'existence d'un mécanisme 
particulier pour amener continuellement la membrane 
du tympan à vibrer à l'unisson avec les corps qui agissent 
sur elle : il est clair qu'elle se trouve toujours dans des 
condiiions qui la rendent apte à être influencée par im 
nombre quelconque de vibrations ; 

3". Que sa tension ne varie vraisemblablement que 

pour augmenter ou diminuer l'amplitude de ses exeur- 

, ainsi que Bicbat l'avait présumé; mais toutefaï» 
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en supposant le coniralre da ce qui résuUe des cx[)^- 
ricnces , c'est-à-dire qu'il avait imaginé que la nicoi- 
krane se détendait pour les impressions fortes , et qu'elle 
se tendait pour les plus faibles ; 

4". Que les vibrations de la membrane se commu- 
niquent sans alte'raiion au labyrinthe par le moyen des 
osselets , comme les vibrations de la table supérieure 
d'un instrument se commimlquent à la table inférieure 
par le moyen de lame ; 

5°. Que les osselets ont encore pour fonction de mo- 
difier l'amplitude des excursions des parties vibrantes des 
organes contenus dans le labyrinthe ; 

G", Enlin, que la caisse du tambour sert vraîsembU- 

Mement à entretenir, près des ouvertures du labyriniUc 

et de la face interne de la membrane du tympan , un aie 

^^Mt les propriétés physiques soient constantes. 

I 

^^V ^. J'ai entrepris des recherches sur l'urane 

pour déterminer quelques points que M. Arfwedsou avait 
laisses doutetix dans son excellent Mémoire sur ce 
métal. Ce travail ne vous est probablement pas connu, 
<]uoiqu'il mérite bien de l'être. Ârfwedson a trouvé le 
moyen d'obtenir l'urane r l'éial métallique; il a étudie 
SFS propriétés et déterminé la composition de ses oxides. 
J'onr l'o.xide jaune cependant, ses résultats ne sont pas 
iuvatJablcs. J'ai repris ce travail , et je l'ai continué ça. 
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finissant par l'analyse de rumnited'AulUD , que jeironre 
Êlre un sousphospliaie double de chaux el d'oxîde jaune 
d'urane. Il coutient en outre des phosphates de batyte , 
de magnésie, de manganèse et d'annnoninque. L'uraoîlo 
vert de Cornwall est une combinaison semblable, si oa 
remplace la chaux par un égal nombre d'atomes d'oxîde 
de cuivre. C'est donc un sous-phosphate double de cui- 
vre et d'urane isomorphe, mais non pas identique avec 
l'uranite d'Auiun. 

J'ai c^îaminé les combinaisons de l'acide acétique 
avec l'oxide de cuivre, à l'occasion des analyses de CC3 
combinaisons publiées par RI. Phillips. J'ai trouvé non 
moins de cinq acétates dillérens de deuioxidc de cuivre , 
dans lesquels les multiples de la base sont i, i^, 3, 3 
et 725 le troisième est le vert-de-gris bleu. Mais comme 
il se décompose , soîl par l'eau froide , soit par une cha- 
leur de 60° centig-, je le considère comme composé d'acé- 
tate neutre et d'hydrale de cuivre. Vous verrez plus 
amplement les raisons qui me détercnineni à embrasser 
celle opinion lorsque vous aurez reçu mon Mémorre. 

Pendant les sis derniers mois, je me suis occupé 
d'un grand travail sur l'acide fluoriqne. Une partie est 
déjà imprimée dans les Mémoires de notre Académie; 
une autre partie est faite , mats n'est pas encore publiée. 
J'ai examiné les combinaisons de Tacide lluorîque avec les 
Lases, ei j'ai trouvé que ce que l'on prenait pour des 
iluates n'étaient que des sels doubles. J'ai analysé le gaz 
fluo-silicique et ses combinaisons avec les bases. Tous 
ces composés sont formés de la même manière, et 
contiennent une quantité d'acide Huorique comKnée 

: la silice, double de celle qui e^l combinée avec 
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'la base. L'aride fluorîtiue donue des comliînaîïotiï cor- 
resfiondaQtËS avec los acides de liiane, de tantale, dé 
langsiènc, de molybdène, Je cluôme, de sélénium, 
d'antimoine, d'arsenic, avec l'acide tiypo-sulfureux et 
sulfureux , et probablement avec les acides phospbo- 
reux et hypopbosphoieux , quoicjue je n'aie pas encore 
' esaminé ces derniers. 

L'acide fluonqae est un des réacliTs les plus com- 
modes pour J'analyse des substances inorganiques , puis- 
qu'il dissout tout ce que les autres acides n'attaquent 
pas. Il m'a fourni le moyen de déterminer avec plu» 
d'esattilude les poids des atomes de plusieurs de ces suli- 
s tances sur lesquels je conservais des doutes. Pour extraire 
l'alcali des minéraux , il suffit de le» trjiter par Tacide 
fluorique ou par un mélange de finale de chaux et d'a- 
cide sulfurîque. En essayant de nJduîre l'acide flnoriqim 
par le potassium , j'aî réussi à réduire la silice, la zir- 
cone et les autres (erres ; mais je n'ai pu isoler qne le 
silicium et le zirconium. Les autres décomposent l'eau 
avec une grande énergie. Le silicium pnr est incombus- 
tible, même dans le gaz osigène. L'ean , l'acide nitrique 
'et l'eau régale ne l'allnqttenl point , non plus que la po- 
tasse caustique ; mais l'acide fluorique le dissout un 
peu, surtout si on y ajoute de l'acide nitrique. Il ne 
décompose point le salpêtre , si ce n'est h. un feu très- 
înleuse ; mais il détone avec le carbonate de potasiie 
i la chaleur du rouge naissant. 11 se dégage du gm 
fi\ide de carbone , et du charbon est mis à nu. Lorsqu'on 
chnuû'e le silicium avec le salpêtre, si l'on plonge dans 
le mélange un morceau de carbonate de soude sec, il 
y a tout de suite détonation. En faisant passer la vapeur 
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de soufre sur le silicium porté au rouge, le meial devient 
subîiement incandescent. Si la combinaison est com- 
plèie, ce qui n'arrive que rarement, elle se présente 
sous II) forme d'une masse blanche terreuse; elle décom- 
pose l'eau avec une rapidité extrême. L'eau dissout la 
silice, et il se développe du gaz hydrogène sulfuré. On 
peut obtenir par ce moyen une solution de silice dans 
l'eau lellemeni concentrée que pendant révaporatîon. 
elle s'épaissii, se coagule et laisse déposer des portions 
de cette terre sous la forme de masse gommeusc transpa- 
rente. Le siliciure de potassium, chauffe avec du soufre^ 
brûle vivement el laisse, lorsqu'on le dissout, le silicium 
pur. Dans le chlore , le silicium prend feu à une cbaleuE 
rouge; il en résulte un liquide incolore ou peu colord 
cnjaune , d'nne odeur qui rappelle le cyanogène , cstrê-* 
mcment volatil , et qui , avec l'eau , se fige et dépose de la. 
silice en gelée. Pour vous donner une idée des propriété* 
extérieures Je celle substance, j'ai joint à celle lettr* 
un filtre sur lequel il y a du silicium. Je n'ai point en- 
core examiné comment le silicium conduit l'éleciricilé ^ 
la chaleur, sa pesanteur spécifique, etc. Rien de plus fa- 
cile que de se procurer cette substance ; voici la méihodd 
à laquelle je me suis arrêté : le fluate double de : 
et de potasse ou de soude , chauÛe à une chaleur voisina 
dn rouge pour chasser l'eau hygrométrique, est intro- 
duit dans un tube de verre fermé par un bout. Ou ] 
introduit des morceaux de potassium qu'on a soin dâ 
mêler avec la poudre en les chauffant jusqu'à fondre le 
et en frappant légèrement le tube. On chauffa 
avec la lampe , et avant la chaleur rouge il y a une fai- 
ble détonation , el le silicium est réduit. On biisse 
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refroidir la niasse et on la irailc ensuite par l'cna aass! 
long-temps que l'eau dissout quelque chose. Il se fait 
d'abord un dégagement de gaz hydrogène, parce qu'on 
obtient du siliciure de potassium qui ne peut exister 
dans l'eau. La substance lavëe est un hydrure de sili- 
cium qui , à une chaleur rouge , bràle avec vivacité dana 
le gaz osigène ; quoique le silicium n'y soit pas complè- 
tement osidé, on le chauffe dans un creuset de platine 
couvert, en augmentant lentement le feu jusqu'au rougp. 
L'hydrogène s'oxide seul et le silicium ne hrûlc pins 
ensuite dans ro^igène, tandis que le chlore l'attaque 
très-bien. Le peu de silice qui se produit peut fitre dis- 
sous par de l'acide fluorïque. Si le silicium n'a pas ciô 
fortement rougi, l'acide en dissout avec un dégagement 
lent d'hydrogène. D'après les espériences synthétiques 
que i'ai faîtes, la silice doit contenir o,53 de son poids 
d'oxigèoe. Le zirconium s'obtient d'une manière ans^l 
logue. II est noir comme du cbaibou , ne s'oxïde ift I 
dans l'eau ni dans l'acîde muriatique; maïs l'eau régale I 
et l'acide fluorïque le dissolvent , ce dernier avec dég»- J 
gement d'hydrogène. H brûle, à une température peu 
élevée , avec une extrême intensité. Il se combine a 
le soufre. Son sulfure est brun marron comme le silii 
cîum , insoluble dans l'acide muriatique et dans les al- 
calis. 11 brûle avec éclat et donne du gaz acide sulfu-' 
rcuv et de la zïrcone. 
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Ex A !azy' chimique des VpOS. 
Par MM. Pelletier el Cavebtou. 

Les upas, poisons Lerribtss donL se servent les n.tta- 
rela de l'archipel IniJieD, n'étaient naguère connus que 
par les relations fabulGiises de qucKjucs vojngeurs. 
Depuis un petit nombre d'années seulement leur origine 
botanique et le mode d'action qu'ils exercent sur l'éco- 
nomie auîmnie ont été établis avec quelque précision. 
M. Leschenaui, dans un Mémoire imprimé, aimâtes 
du Muséum (Tllisioire naturelle (i), a démontré que 
les upas sont fournis par deux plantes d'espèces et de fa- 
milles di(l'crer|tes : l'un , l'upas lieuté,par un sirychnos 
auquel RL Lesthenaut a donné ie nom de strychnos 
iieulé, plante aarmentcuse, sorte de liane de lu familTe 
des strychnées ; l'autre , l'upas anihiar, est le suc gommo- 
résineu^ d'un grand arbre de la famille des urticées : ce 
■végétal forme un genre et une espèse nouvelle, sous le 
nom à'authiaris-toxicaria. Nous renvoyons au Mémoire 
de M. Lcsclicuaut pour tous les détails qu'on pourrait 
désirer sur l'histoire , l'origine , la préparation el l'em- 
ploi des upas ; nous ne pourrions que répéter ce qu'a dit 
ce savanl voyageur. 

L'action que les upas exercent sur l'économie animale 
a été aussi l'obict des recherches de deux habiles physio- 
logistes, MM. Delille et Magendic : ils ont prouvé que 
l'upas licuté agit par absorption , que son action se porte 
sur la moelle épinière et produit le tétanos, l'asphyxie 
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<l1a morl. L'upas aulhîiir agit aussi siirle systJ^me ner- 
veux, mais avec des phénomènes diffcrens et qui aa 
compliquent d'autres accidens, ttls tpie vomissemeiis 
vtolens et déjections alvines. Ces observations ont fait 
le sujet de deux Mémoires, que MM. Delîlle elMagendîe 
ont lus à riasiitut il y a quelques années. 

11 ne restait donc plus à connaître que la nature cliî- 
mique des upas ; jusqu'ici rien n'avait été tenté sur cet 
objet : pour remplir cette lacune dans leur histoire, 
nous avons entrepris la série d'expériences que nous 
avons l'honneur de présenter à l'Académie, Des résultais 
certains ont été obtenus sur l'upas ticuié, le plus terrible 
des poisons végétaux. La petite quantité d'upas anlhiar 
sur laquelle nous avons pu opérer ne nous a pas permis 
de pousser nos recherches au point d'avoir des résultais 
aussi positifs-, ils pourront cependant servir de base à un 
travail subséquent. Du reste, nous ne pouvons nous eut- | 
pêcher d'insister ici sor l 'au then licite des échantillons 
soumis à l'analyse ; ils nous avaient été remis par l'Admi- 
nistration du Muséum , et étaient étiquetés de la main do 
iVI, Leschenaul. M. Magendie nous avait aussi donné une 
petite quantité d'upas tienté, qui était exactement sem-< ] 
blable à celui des collections du Cabinet du Roi. Ces deux 
échantillons nous ont permis de varier nos expériences 
sur l'upas tieuté; îl n'en a pas été de même de l'upas 
^^ntbiar, qui nous a bientôt manqué. 

^^K De l'Upas lieulé. 

^Strychuos tieulé, LesAcnaul , famille dea sirjchoéns, ) 

' L'upas lieu té est sous la forme d'im extrait solide, d'un 
^^b>uu rougeàlre vu en masse ; étendu eu couche mince , 
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;i csl d'un jaune orange, iransluciJt ; sa saveur i 
exii'éiiK^nient a m ère , sans àcreté ni arriére-goût aroma; 
liqtie. I] se diâsciit dans l'eau en abandotiDant une ma<i 
lière d'un rouge de briqut;, qui, Lien lavée, esl sanifl 
saveur. La solution aqueuse est d'un jaune orangé , d'una 
saveur extrêmement anière. 

L'upas lieuté se dissout prcs qu'entièrement dans l'at 
cool; mais l'éther sulfurique l'attaque à peine. Il n'ert^ 
pas sensiblement soluble dans les builes. Exposé à l'ac- 
tion du feu, l'upas liculé se ramollît d'abord, se des- 
sèclic ensuite ; mais si la chaleur est assez élevée , il a 
Iioursouffle et se décompose en répandant une odeur féi 
tide à la manière des substances azotées. 

La solution aqueuse de l'upas tieuié est précipitée e 
jaune rougeàlre parles solutions alcalines; la letnturl 
de noix de galle, les gallates et les oxalates alcalin 
forment des précipités également solubles dans l'alcool 
€[ dans les acides en excès. 

Ces propriétés, établies par une série assez nombrens* 
d'expériences, nous donnèrent dès-lora des idées sur la 
nature du principe actif de l'upas lieuté. Si nous en ju-i 
glons du moins par analogie et comparaison, nous pou- 
vions déjà le regarder comme très-voisin de la strycît» 
nine, s'il n'était pas la sliycLnine elle-même : toutefoibï 
nous savions que toutes les matières qui contiennent dû 
la strychnine , telles que les extraits aqueux et alcoolique» 
de noix vomique , de fève Saint-Ignace , de bois de couJ 
leuvre , prennent une couleur d'un beau rouge par leur 
contact avec l'acide niirïque concentré; couleur que la 
proto-hydrochiorate d'étaln et les autres corps avides 
d'oxjgène font disparaître : or, l'acide nitrique, au lien! 
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5e produire du ronge , donn<iii avec l'iipas licuiô une 
couleur d'un vert de chrome magntfîqnc : cei>endan[ , 
comme la matière brune insoluble, biep lovée, prenait 
par l'acide nitrique une couleur verie dont la Iciiite'étaii 
encore plus foucée, nous avons pensé que la couleur 
verte que prenait l'upas éiait due à celle matière : nous 
avons donc fait dissoudre l'upas dans de l'eau , et sa so- 
lution filtrée a été évapoixie; elle a produit un esiraït 
translucide d'un Lnin rou^eâtre 5 cet estrait verdissait 
encore foriement par l'acide nitrique : aussi , lorsqu'on 
le faisait dissoudre de nouveau dans de l'eau abandon- 
nait-ît encore une cerinînc quantité de matière iosolublt'. 
Ke pouvant, par des solutions réitérées, le dépouiller de 
tonte matière brune, nous avons imaginé de le passer 
•sur le charbon animal , après avoir légèrement acidulé 
sa solution avec de l'acide sulfurique : par celle opéra- 
tion , la liqueur perdit sa couleur jaune - orangée , et 
Bavait plus qu'une teinte j'aune-serin. Dans cet étal, elle 
fiit évaporée et donna une matière jaune grenue qui, 
traitée par l'acide nitrique concentté , prenait une belle 
couleur rouge-cramoisi -, dès-lors nous n'eûmes plus de 
doute, et nous n'aurions pas eu assez d'upas pour en 
extraire la strychnine , que, joignant ce caractère à ceux 
que nous avions déjà observés , nous n'aurions pas hésité . 
à admettre la strychnine comme principe actif de l'upas ' 
lieulé- Nous insistons sur ce point pour naontrer com- 
bien il est dangereux (suitout dans la recherche des 
poisons) de juger par analogie et de prononcer sur 
l'existence des matières par la seule observation de quel- 
ques phénomènes et sans avoir obtenu les substances. En 
elFei, la suite de ce Mémoire montrera que si, comme 
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ilrsi vr.iï, la siryLlmine existe Jans l'opns liemé, ce n' 
pas ello qui donne » l'un des produits de son anal; 
la propriéld de rougir par Tacide nitrique; car n 
démonlrpfons que, à son dernier degré de pureté 
strychnine ne rougit plus par l'aciJe nitrique, taj 
que celte propriété se reirouvc avec toute son intensité 
dans une matière jaune qui lui est presque toujours 
associée; d'où il suit qu'où peut avoir par l'acide ni- 
trique nne couleur rouge sans siryclinine, oudclaslrycl 
jiîne sans manifestation de couleur rouge par le mêm 
acide; mais n'anticipons pas sur les fniis. 

Nous en étions arrivés au point où il fallait obtenir ] 
principe actif de l'upas lieuté à l'état de pureté, ei avo; 
la strychnine isolée, si tant était qu'il en contint. A o 
effet , nous avons préparé une solution d'upas , el , apn 
l'avoir Gliréc, nous l'avons traitée parla magnésie cai 
dnée : cette magnésie était très-pure et exemple de pa 
tasse. Le précipité magnésien était d'un jaune rougeàirt 
lavé et desséché, il conservait une saveur amérc trèi 
intense. Dans cet étal, il fut traité par de l'alcool bouil 
lant à trois reprises ; les teintures alcooliques éiaiei 
limpides, maïs avalcnlune leinle briquElée. Ëvapoi 
elles ont produit une matière cristalline , qui était enci 
colorée en jaune orangé. Cette matière avait une sav( 
très-amère ; quoiqu'elle ne fût que très-peu soluble d; 
l'eau , elle se dissolvait très-bien dans les acides , et av 
toutes les propriétés reconnues jusqu'ici à la strychninfl 
à cela près qu tille verdissait au lieu de rougir par l'acii} 
nitrique; mais la couleur verte était évidemment pro 
dnite par la matière colorante brune ; en eflet , elie per- 
dait la propriété de verdir par l'atide nitrique en se 
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âi^pouillant Je cette niaùêic étrangère : or, on parvenait 
facilement à l'avoir pure en la dissolvant dans l'acide 
^«ilAiriqn*! aOaibli, la passant sur du clinrbon animal , 
Hb Irailani par la ma^uésie et la reprenant par de l'al- 
^^Uol qu'on laissait évaporer leutement. C'est par cette 
^^BTÏe d'ope'raiions que uons sommes parvenus à obtenir 
^^b principe actif de l'upas ticuté k l'étal de pureié par- 

Dans cet état, il se prc'scnlait sons forme d'aiguilles 
crîsiallïnes prismatiques, piesqu'îusolublcs dan$ l'eau, 
d'uue saveur esirèmemenl amère, ramenant au bleu le 
papier de tournesol rougi par les acides, se dissolvant dans 
les acides et les salurani, et donuant lieu â des soliiiions 
dans lesquelles l'ammoniaque, la leiniure de noix de 
galle , les gallatcs et oxalates alcalins formaient des pré- 
^^îpilés blancs abondans , solublcs dans l'alcool. Enila , 
^kpissant cette matière avec les acides nitrique et tulfu- 
^Hïque, D0U5 avons obtenu des combinaisons salines, ayant 
tous les caracléres des sels de strychnine j le nitrate par- 
- ticulièrement était reconnaîssable à son aspect nacré; 
mais ni la matière cristalline ni les sels ne rougissaient 
pas l'acide nitrique, La propriété de rougir par l'acide 
nitrique, que nous avions signalée dans un dea pro- 
duits de l'analyse de l'upas , était donc due à une maiiùrc 
qui n'était pas le principe amer, cristallin, sali Cable que 
nous venions d'obtenir, matière qui d'ailleurs se retrou- 
vait dans la liqueur de lavage du précipité magnésien : 
en effet, ayant évaporé cette liqueur, nous avons obtenu 
une matière jaune parsemée de points brunâtres. Celte 
maùère, traitée par l'acide nitrique, devient d'un très- 
beau rouge, à l'exception des points bruns qui forment 
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ia couleur verle. En redissolvant la matière et ta Sltrant 
sur du clinrboD animal , on retient la substance brune , 
et la matière jaune, susi:eplible de rougir pat l'acide DÎ- 
tiique, leste en solution. H 

Ilîi'est pas facile d'indiquer d'une manière précise IMT^ 
proprii^tés chimiques de celle matière jaune ; car il fau- 
drait d'abord l'obtenir à l'état de pureté parfaite : or, 
elle est incristalliaable, Gxe, soluble dans l'alcool et dans 
l'eau ; quel moyen resie-t-il de la séparer des matières 
étrangères qui se trouvent avec elle, et parliculièremenl 
du principe amer qui l'accompagne, et dont elle aug- - 
mente la solubilité P Joignons à cela que cetle matièni> 
n'est pas précipitée par l'acctale de plomb. Au dcmeu»,- 
rant, celte matière ne joue dans l'upaa qu'un rôle acce»*, 
soire et s'y trouve en pciiic quautiié ; il est donc moin) 
important de la connaître : quant à la matière bri 
Eusceplibledeverdir par l'acide nitrique, elle sera l'obj^ 
d'un examen particulier. 

Kevenons au principe amer alcalin cristallisable dé 
l'upas : il nous était démontré que c'était de la stryclt^ , 
nine. La proprie'lé de rougir par l'acide nitrique n'ap*- 
partient donc pas à cette substance. Comment avionst 
nous donc pu être induits en erreur sur ce point! 
Pour tirer ce fait à clair, nous avons pris les diver 
échantillons de strychnine résultats de nos analyses d 
îanoixTomique et de la fève Saint-Ignace; nous lesavonj 
placés par rang de pureté apparente , en consuitanl leuf 
aspect criilalUn et leur degré de blancheur, et nous lek 
avons essayés par l'acide nitriqne; nous avons vu qaiç 
ceux qui étaient les moins blancs étaient aussi ceux qtA 
prenaient la plus belle coulenr rouge ; cous sotames ta&l^ 
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Saint -Ignace «C d'uno blancheur eclalante ; 
traifés par l'acide nitrique, ne preuneni plus qu'une 
{einlc rose fort légère. Toutefois nous avouerons que 
nous n'avons JHmais pu retirer de I.i noix vomi<]UC ni 
Blême dti la fève Suini-lgnace une strychnine entière- 
ment privée de la propriété de rougir par l'acide ni- 
trique; mais l'aiFaiblisscnient de celte propriété dnns la 
strychnine, à mesure qu'on la purifie, semble prouver 
qu'elle lui est étrangère ; et la strychnine obtenue de 
l'upas coQÛrme cette assertion. 

II resleraii à expliquer pourquoi l'on obtient si faci- 
lement la strychnine privée de mittière rougissante lors- 
«jtl'oB agit sur TupBS, tandis qu'on a tant de peine k 
approcher de ce point lorsqu'on opère sur la noiit wo^ 
mique ou la fève Saint-Ignace. Sans oser affirmer nu6' | 
TOUS ayons résolu ce problûr 
idée qui n'est pas aussi conjecturale qu'elle le sembla 
d'abord, parce qu'elle se lie à d'autres observations. 
Il nous parait que les matières colorantes ont en général 
beaucoup d'affinité pour les alcalis végétaux , et qu'elles 
jouent en quelque sorte , à leur égard , le rôle d'acide ; 
il est donc présuuiablc que dans la fève Saint-Ignace et 
«lans la noix vomique la matière jaune est retenue avïc 
force par la strychnine , tandis que dans l'upas elle est 
plus libre , parce que la stjychnine parait s'unir de pré- 
férence à la matière brune peu soluble : c'est doue à In 
présence de celte dernière que nous attribuons la facile 
élimination de la matièie jaune dans l'upas tieuié. 

Du reste, la propriété vénéneuse des sirychnos est 
bien duc à k strychoioe j car elle est d'autaoi plus ac- 
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lîve (jii'ells est plus piiic ; ce que les rccliercheî â% 
M. Mngcndie, ei, en dernier lieu, les observations do 
M. Andral fils, ont démoniré- L'aclivité spéciale de la 
strychnine retirée de l'upas a étô de même constatée pi 
plusieurs expériences que nous avons faîtes avec M. An' 
«Irai, et qui sont rapportées à la suite de ce Mémoire. 
Nous nous bornerons ici à dire qu'uu quart de grain de 
stryclinine retirée de l'upas, déUjédaos tin peu d'eau, 
ayant été injecté dans la plèvre d'un lapin , l'animal , au 
bout de quinze secondes , a éprouvé une âeule mais ler- 
rible attaque de tétanos , dans laquelle il a péri> L'expé- 
rience a été répétée sur un second individu avec un quart 
<le grain de strychnine d'upas dissous dans ua peu d'a- 
-cide acétique étendu d'eau : l'efTet a encore été plq*i 
prompt el plus terrible, 

Nous aurions pu terminer ici nos recherches sur l'u 
tieuté, puisque leur but éiait la détermination du prïi 
cipe actif. Cependant, avant de passera d'autres obji 
nous avons encore cherché à éclaircir quelques points 
dans l'histoire chimique de ce poison. On se rappelle 
peut-élre qne la brucine, autre alcali végétal découvert 
par nous dans la fausse angusture, se rencontre en quan- 
tité diverse avec la strychnine dans la noix vomîque et 
la fève Saint-Ignace : il était donc nécessaire de la re- 
chercher dans l'upas ticulé. Le caractère saillant de la 
bruLÎne est' de rougir à froid par l'acide nitrique, de 
jaunir ensuite par la chaleur, et de prendre alois une 
belle couleur violette par le proto-hydrochlorale d'étain ; 
les plus petites quantités de brucine sont rendues sen- 
sibles par ce réactif. Aucun des produits de l'analyse de 
l'upas tieuté soumis à ces expériences n'a présenté d« 
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traces de bruuitic; ninis l'absence mcuie de la Liucîna 
dans ce poison lend à expliquer son activité i en eOet^ 
l'on sait que la strychnine est beaucoup plus véne'neuse 
quela bruanc. La fève Saint-Ignace, qui coniicni beau- 
coup de siryclinine ei peu de brucine , est beaucoup plus, 
active que la noix voraique, dans laquelle îl y a propor- 
tionnetlemenl moins de strychnine et plus de brucine» 
L'upas tieuliî, étant très riche en strychnine et ne con- 
tenant pas de brucine , doit donc être plus actif que l'ex- 
trait alcoolique de noix vomiquc ou de fève Saint- 
Ignace ; c'est d'ailleurs ce que démontrent les expériences 
physiologiques , qui ici sont parfaitement d'accord avec 
tes résultais de l'analyse. 

On pourrait peut-être objecter que la propriété de 
rougir par l'acide nitrique étant étrangère à la strych- 
nine, la même propriété, jointe à celle de devenir vio- 
lette par le prolo-hydtochlorale d'élain , peut également 
éive étrangère à labrucine; toutefois nous ferons observée 
que la brucine prend avec l'acide nitrique une couleuc 
d'autant plus rouge qu'elle est elle-même plus pure; c& 
qui tend à prouver que cette propriété lui est inhérente.. 
On doit donc conserver ce caractère pour la brucine jus- 
qu'à ce que des expériences positives prouvent qu'il na 
lui est pas essentiel. Nous remarquerons aussi, en pas- 
sant que la morphine la plus blanche rougit également 
paT l'acide nitrique , ainsi que nous l'avons annoncé les 
|)remiers dans une Note imprimée au Bulletin de la So- 
ciété philomalique , et nous avons indiqué l'emploi du 
prolo-hydrochlorate d'étainpoiU' distinguer la strychnine, 
la brucine et la morphine, dans ce qu'elles semblaient 

Nr de commun par leur propriété de rougir par Tatlda 
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ntirique. Oa ne devra jamais négliger ce réaclif pouf 
distinguer la brucine de la morphine lorsqu'on ne pourra 
obtenir celle dernière crisiallisée. 

Revenanl à l'upas lieuté, nous avons recherché à quel 
acide la strychnine qu'il contient était unie; toutefois 
nous n'avons pu l'obtenir pur en assez grande quantité 
pour constater sa nature d'une manière précise : si nous 
eu Jugeons par analogie et par l'action qu'il exerce sur 
les sels de cuivre, nous le regarderons comme identique 
avec celui qui sature la strychnine dans la fève Saint- 
Ignace, acide auquel nous avons donné le nom d'aciris i 
igasuTÎque. Nous n'osons cependant l'aftirmer, d'autant J 
plus que l'acide igasurique se rapproche beaucoup luMH 
mÈme de l'acide ntalique. Du reste , d'après la capacité 
de la strychnine , qui est telle que l'acide doit être l 
ba$e comme i est à lo, on peut juger combien il d(^ 
y avoir peu d'acide dans l'upas ; nous ne pouvions doM 
guère espérer l'obtenir en agissant sur quelques graÎDB 
de matière. 

Pour terminer l'histoire chimique de l'upas tieuté^ 
il nous restait à examiner la matière colorante brune qui 
verdissait par l'acide nitrique. Nous n'avons pas tardé à 
nous apercevoir que celte matière nous était connue , et 
que nous avions déjà eu l-occaaion de décrire ses pro- 
priétés en parlant de la matière colorante brune qu'on 
trouve dans le lichen ou les foDgosiiés de l'écorce de 
fausse angusture (i). Ces deux matières colorantes sont 
parfaitement identiques et ne forment qu'une même sub- 
stance dont voici les principales propriétés : elle est irès-r 
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peu soluble dans l'eau ei uios saveor quand elle, a «lé 
bien purifiée; les alcalis foocent sa couleur et CnvorUeut 
sadissoluiiondans l'eau; les acides sembUni égalvmeut 
la rcDilre plus soluble. Son dissolvarit est l'alcool ; par 
l'évapocation de l'alcool, on l'obUeut en pailleiies mi- 
cacées comme ciistallines : elle est irès-peu soluble dans 
l'éther et les huiles volailles. 

La propriéic la plus remarquable de celle maiiére «st 
de prendre une couleur verte très-intense par l'acide 
nitrifjue concentre : cette couleur disparaît par l'œu; 
la COneeDiration la reproduit; les alcalis et les corps 
désonigéuana , la font disparaître eDilèremeiit, les pre- 
miers en s' emparant de l'acide , les seconds probablement 
en atlaqurint l'acide dans ses ëlémcns et lui enlevant de 
l'oxigène. Le proto-hjdrochlorate d'éiaîn agit paiticu- 
llèrement d'une manière très-énergique. 

L'acide sulfurique concentré verdît également la ma- 
tière hrune de l'upas; l'acide acétique concentré lui 
cloane une teinte verte plus tcgèrc. L'acide bjdroclilo- 
riquG ne produit pas cet efTct. 

Cette substance, bien puriQée, n'a pas d'nciibn mar- 
quée sur l'économie animale : un demi-grain délnjé dans 
un peu d'enu a clé injecté dans la plèvre d'un lapin } U 
n'a pas été sensiblement incommodé. 

Leslrjchnos pseudo-kina, analysé par M. Vauquelin, 
présente souvent dans son ccoice des fongosités sem- 
blables à celles qu'on remarque sur la faussc-angus- 
Vure, qui paraît aussi Être une strychnée. Nous avons 
examiné ces fongosités, et nous y avons reconnu la ma- 
tière colorante qui fait l'objet de cet article. Cette matière 
liait donc assez répandue dans la famille des siiycUnée», 
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et pourrait peui-êirc rrcevoîr le nom âe slrychochn 
mine, Toulefoiî elle nous parait avoir beaucoup d'ana- 
logie, si elle n'est pas îdcDiiquc, avec celle que M. Henry 
fils a décrite dans son analyse du tanguio , poison de 
Madagascar. Ce poison provient d'une plante de la fa- 
niille des apocynées, très-voisine des siryclinos. Si ce 
rapprochement se conGrme, cette matière se trouvera 
plus répandue dans la natureqii'il ne le semblait d'abord ^ 
et mérilera une place dans la nomenclature (i). 

Résumant les faits contenus dans la première parti» 
de ce Mémoire, nous voyons que le principe actif da 
l'upas tieulé est la strychnine j que cette base s'y trouve 
eombiiiée avec un acide, probablement l'acide igasu- 
riquc , et associée à deux matières colorantes : Tune, 
jaune , solublc , est susceptible de prendre une belle cou- 
leur rouge par l'acide nitrique ; l'autre , d'un brun rou- 
geâtre, insoluble par eUe-mème , jouit d'une série de 
propriétés particulières , a pour caractère saillant de de- 
venir d'un beau vert par son contact avec l'acide nitrique 
concentré. Itelativement à l'histoire particulière de la 
stryelininc , il résulte des diverses observations consi- 
gnées plus haut que la propriété de rougir par l'acide 
nitrique ne lui est pas propre, mais est due à une sub- 
stance qui l'accompagne souvent , et dont il est quelque- 
fois très-diQîcile de la dépouiller. 



(i) La malicre colorante du tanguin est soluble; mais 
dans l'upas une partie de la matière culoranlâ est rendue 
soluble par les suhslances qui l'accompagnent : il en est peufc*'^ 
{lre de même dans le tanguin- 
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De lUpas anihiar. 
'nîhtans toxlcaria , Lescbenaut, fstuille dei urliceei, ) 

Les premiers essais que nous eûmes occasion de faîré 
Eur l'upas anihiar ont déjà été cocamaDÎqaés à la Sectiori 
de PliarmacÎB par l'un de nous, auqnel M. le D'' KcrSu- 
dren avait bien voulu rcmetire le irès-pelii mais unique 
échanlillon qu'il possédait de celte substance. On ne put 
conslater alors dans cet upas que l'absence des atcab's 
végétaux déjà connus. La quantité on peu plus forte qnè 
nous remit depuis le savant et respectable M. Desroniaincï 
nous a permis dcicudre un peu plus nos leclicrchcs. 
Toutefois nous avons encore eu trop peu de matière 
pour qu'il nous fût possible d'obtenir des résultats de 
nature à êiablir d'une manière précise la romposiliou 
de l'aBihiar et les propriétés cliiiniqucs de son principe 
actif. £n exposant les faits que nous avons observés, 
nons en déduirons les conséquences que, selon nousî 
on en peut tirer avec quelques probabilJie's. ' 

L'npns anthiar sonnais à notre examen était en masse 
d'un brun légèrement rougeAtre, ayant la consistance el 
l'apparence d'une matière cireuse; sa saveur était des 
phis amères : cette amertume n'était pas franche comme 
cdic de l'upas tieuiéi elle se compliquait d'àcreté : ces 
ieax sensations étaient suivies d'une sorte d'engourdis- 
sement de la langue et de l'intérieur de la bouche.' 
L'anihiar n'était qu'imparfaite ment soluble dans l'eau 
et formait une sorte d'émulsion ; l'éther ne le dissolvait 
qu'en partie; l'alcool avait sur lui une action dîssol- 
yante plus grande. L'anthîar chauffé se ramollissait , se' 
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bourEonfflait ensuite et si^ décomposait à la manière c 
substances orgRuiques azolées. 

Après quelques essais préliminaires , nous avons pro- 
cédé à son analyse de la manière suivanle : nous l'avons 
d'abord soumis à l'action plusieurs fois répétée de l'éther 
sulfurique : celui-ci est reste incolore, et, par évapora- 
tion, adonné une malîèred'unblaiic mat, insoluble dani 
reauetpeusolubledansralcool:nousy reviendrons plus 
bas. A réthcr, nous avons subsiiiué l'eau distillée bouil* 
lante, que , d'après quelques essais , nous avons jugé ptiM 
convenable pour la séparation des principes quisetrour 
vaient ici réunis. Ea effet, on obtient par ce moyen trois 
matières : l'une, colorée, amère, se dissout; l'autre , 
insoluble , se ramollit , surnage et peut être enlevée avec \ 
un tube en raison de son élasticité et de l'adhérence d« 
ses molécules; la troisième enfin, divisée dnns le lïr \ 
quide , mais non dissoute, s'obtient par Cltration. 

Avant de passer à l'examen de la matière soluble^J 
disons un mot des deux matiéies iqsQlubles aGe ( 
n'avoir plus à y revenir. 

La première est semblable à celle qne nons avons ob- 
tenue en traitant directement l'anlbiar par l'étber. Cette 
substance est insoluble dans l'eau à toute température j 
dans l'eau cbaude seulement, elle se ramollît et acquiert 
une élasticité plus grande que celle du caoutcbouc. £11^ 
conserve un peu d'éla&ticilé quelque temps encore aprè% 



»Eon refroidissement , puis enSn devient friable. Ou Lui M 
rend son élasticité en la chaulant à 80 ou 90 deg. ccD» H 
.■.._j ■.__!_ .-. _ j_ !■ — /- — ^ matière est 

it dans l'al- 
lion-, par 1^ 

J 




tigrades, soit seule, soit avec de l'eau. Celte matière es( 
insoluble dans l'alcool froîd ; elle se ramollit dans l'al- 
cool boutUant et s'y itissoul ca iégèie proportion ; par 1^ 
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refroidUsement, ce qui s'en est mssoui se séparq «n 
flocons blancs. Ses dissolvans aoDl l'élhcr et les huile» 
volatiles. Quand on la dissout pour la pECmièra fois 
dans CCS menstrues, il s'en sépare une petite quaalic» 
de la seconde matière insoluble qui se trouvait inter- 
posée entre ses molécules, r^ous ne trouvons , dans Ict 
livres de chimie, k description d'aucune matière ana- 
logue à celle-ci : cependant 11 existe une substance qui 
a avec elle beaucoup d'analogie : c'est une matière que 
l'un de nous a retirée d'une résine qui lui avait été dow 
née par M. de Humboldt, et qui pro venait d'un A/niem^o, 
Toutefois cette matière était moins élastique que celle 
de l'aniliiar; mais ce sont deux variéiés de la même sub- 
stance que nous nommerons, du moins provisoirement, 
résine élastique, et que nous ferons mieux couDaiire 
dans une noiice particulière. 

La seconde matière est une sorte de gomme irès-pen 
solulde dans l'eau, analogue à la bassorine, ou pluiàt 
ià cette matière qu'on Tetrouve dans tesalep, et qui sem- 
ble faire le passage entre la fjomme et l'amidon. 

Hevenons à la partie soluble de l'aniliiar, dans laquelle 
nous devons trouver son principe actif, puisque les deux 
matières insolubles sont sans saveur et sans action sur 
l'économie animale. La liqueur amère fut évaporée, et 
pendant révaporation il se séparait des pellicules qui 
s'attachaient au bord du vase : ces pellicules étaient 
presqu'eniîèremeot formées par la matière gommeuse 
peu sotuble qui se sépatait par suite de l'evaporatioo 
du liquide. L^ matière , réduite en consistance de sirop , 
fut iriùiée par l'alcool faible, qui précipiia la gomma et 
I fefiat en dissolution la matière amère. On chassa l'al- 
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eool par «vsporatioii , et on oblîul la maiièr 
forme de masse grenue et comme crisialli 
Cette matière élaït d'une excessive nmcrilime ; ce qu! 
devait d'ailleurs èirc ainsi , puisque les autres substances 
retirées de l'upas anthiar éiaut sans saveur , l'amertume 
devait se trouver concentrée dans celle-ci ; elle était très- 
sotublc dans l'alcDoI etdansl'eau, insoluble dansl'éllier; 
elle rougissait sensiblement la teinture de tournesol. Sa 
couleur était le jaune brunâtre ; mais , traitée par le char- 
bon animal, elle se décolorait seusibleaicnt : la couleur 
fauve lui était donc étrangère. Soupçonnant, par des - 
raisons fondées sur l'observation et l'apalogie , que cette 
matière araère était formée d'une substance analogue aux 
alcalis végétaux et d'un acide, nous avons cherché l 
mettre à nu la base salilîable présumée. A cet o0et , daoi 
une portion de matière dissoute par l'eau , nous avons 
¥ersé quelques gouttes d'ammoniaque; 
formé aucun précipité. Une autre portion de matière a ' 
été traitée par de la magnésie très-pure. Le précipité 
magnésien, repris par l'alcool, n'a cédé à ce menstrue -1 
aueun principe, et la liquenr aqueuse de la liltration 
paraissait avoir retenu tout le principe amer qu'on a 
obtenu par évaporntion , tel qu'il était avant le trai- 
tement, à cela près qu'au lieu d'être acide , il manifestait 
des propriétés alcalines. Nous n'hésitons pas cependant 
à attribuer l'alcalinité de la liqueur à la matière elle- 
même; car, en la calcinant , elle laissait un résidu légè- 
rement atcaliu : cependant elle jouissait d'une propriété 
qui est généralement propre et particulière aux bases 
salifiables alcitlincs : c'est celle de donner, par la teinture 
de noix de galle cl les gallates alcalins, des précipices. • 
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entièiement soîuhles dtun iuicaoi. Ces prdLÎpiiés n« 
peuvent être confondus aiec ceux formés par la noix de 
gaile dans les substances végéto-animales ; car ces der- 
niers sont insolubles daas resprit-dc-vin. Il est fâcheux 
que nous n'ayons pas eu assez de celte substance pour 
essayer de former des combinaisons salines; ce genre 
d'épreuves aurait levé toute espèce de doute sur la nature 
de ce principe; mais la petite quantité de matière qui 
nous restait ne pouvait suffire à ce genre d'expériences, 
et nous avons préféré la réserver pour quelques expé- 
riences physiologiques tendantes â constater que le prin- 
cipe actif de l'anthiar s'y trouve concentré. 

Mais , avant de procéder à cet essai , il fallait constater 
ou plutât évaluer le degré d'activité di^ l'upas aulhiar : 
déjà l'un de nous, ayant goûté un peu trop légèrement 
cette matière, éprouva, en outre des sensations déjà dé- 
crites, des douleurs d'entrailles quï ne cédèrent qu'à 
une diète rigoureuse. De plus , aidés, dans cette partie 
de notre travail, par M. Ândral RU, dont le zMe est 
Lien connu de l'Académie, nous nous livrâmes à quel- 
ques recherches physiologiques que nous allons re- 
later ici. 

tin quart de grain d'upas aulhiar fut injecté dans la 
plèvre d'un lapin. (L'anthiar avait clé dissous dans un 
peu d'eau chaude, et la solution était trouble en raison 
des parties insolubles. ) Pendant les douze premières mi- 
nutes qui suivirent rinjeclion, aucun symptôme ne fut 
observé; mais, au bout de la douzième minute, l'ani- 
mal commença à avoir des nausées, puis ses membres 
nnlérieurs se fléchirent, il tomba sur le côté j les muscles 
des membres et de la face furent agités de mouvemem 
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fconTnlsïfs : il moui'ut au milieu de ces convuUions , ûiV' 
sept minutes «prés l'injeciion an poison. 

Un <junrt de grain de la mslîcre présumée active dé 
l'upas auiliiaf fbt ÏDJeclé dans I.i plèvre d'un lapin : trois 
minutes après t'jnjeclïon , l'animal commença à se plaiu^ 
dre ei sembla beaucoup soufTiir , puis il eut des nausées 
cOtnme le précédent; au bout de la quatrième minute, 
il fut pris de violens mouvcmens convulsiFs des mem- 
bres et de la face, et périt au bout de la cinquième 
minute. 

Un demi-grain de la môme matière fut injecté dans- 
la plèvre d'un lapiu : au bout de trois minutes, appa- 
rition des mêmes phénomènes que cliez les deux ani- 
maux précédens; mort avant la quatrième minute. .| 

En résumé, il résulte des faits chimiques contenus- 
dans la seconde partie de ce Mémoire : 

i". Que l'upas andiiar contient une résine élastique 
particulière, une matière gommeusc peu soluble ; une 
matière amère soluble dans l'alcool et dans l'eau; 

a". Que cette matière amère, dans laquelle réside la 
propriété vénéneuse de l'anthïar, est elte-m^me composée 
d'une matière colorante qi^e le charbon animal peut ab- 
sorber, d'un acide indéterminé , et d'une substance véri- 
table principe actif de l'authiar, et qui nous a paru être 
UD alcali végétal soluble. 

Des expériences physiologiques que nous avons re- ! 
latées , nous croyons pouvoir conclure avec M. Andralj 

i". Que l'upas anthiar et la liialiùre amère soluble 
qu'on en retire par l'analyse exercent sur l'économie i 
animale un mode d'action analogue ; 
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' 4*. Qne t'aciioa de la matière atnère est beaucoup 
plus énergique que celle de l'upas anthiar ea sub- 
siance ; 

3". Qne les symptômes produits par l'apas autbiar 
sont le résultat de la double aclion exercée par co 
poison sur le système nerveus et sur l'esiomac; 

4". Que le mode d'action de Tupas anthiar sur le 
système nerveux n'est pas absolument identique avec 
celui de l'upas lieuté : le premier détermine des convul- 
sions cIonif}ues ou avec aliernaiives de relâchement; le 
second produit des convulsions Ioniques, en d'autres 
termes, le lélanoa proprement dit : en outre, l'upas 
anihiar et son principe actif, portés dans le torrent de 
la circulation , vont irriter l'estomac ; ce que ne fait pas 
l'upas lieuté; phénomènes d'ailleurs déjà observés pac 
MM. DelisleetMagendie sur l'upas anihiar en nature; 

6". EnOn , que les expe'rienccs physiologiques, indi- 
quant un mode d'action difTcrent entre les deux upas, 
sont d'accord avec les expériences chimiques , qui prou- 
vent une diflërence de nature enire ces deux alTreux 
poisons. 



Note siir la Liquéfaction de Vac'tde sulfureux! 

Dans la séance du i3 mars, M. Bussy a communiqué 
Il la Société philomatique une Note sur la liquéfaction 
^ l'acide sulfureux. 

Pour obtenir cet acide liquide et exempt d'eau , l'au- 

leur fait passer le gaz sulfureux obtenu par les procédés 

[ flfdinaïfes , d'abord au travers d'un tube rempli de fiag- 
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Diens de cb1ùrur<i in clcium foodu , eusiiite dam 
mairaa entouré d'un mélnnge de deux parties de gi»Vt 
pilëe et d'une partie de sel marin ; Tacide snlfuieux sa 
litjuéGe complète meut , sous la simple prcssiou de l'at| 
mosphère , et par une température qui n'est pas ai£ 
dessous de i8 ou 20 degrés centigrades. 

Ainsi obtenu, l'acide sulfurcus est un liquide incoi 
lore, transparent, irès-volalil , d'une pesanteur spécia 
fique plus considérable que celle de l'eau , qui peut éttm 
exprimée par i,45. Il entre en ébullitlon à la tempérai 
ture de 10° centigrades au-dessous de zéro; on peut 1 
cependant le conserver liquide assez long-temps, môme 
sans le secours d'aucune pression , parce que la portion 
*]ui se volatilise absorbe assez de calorîiue pour abaisjwS 
la température du reste, fort au-dessous de sou poû 
d'ébuUition.' 'f 

..Vers^ sur. la main, il y produit un froid des plus TÎfsi 
et se volatilise complèiement. 

Lorsqu'on le verse dans l'eau à la température ordî 
naîre,une portion se volatilise et Tauire s'y dissout 
mais à mesure que le liquide commence à se saturer, 
voit l'acide se rassembler au fond du vase sous forme d 
gouttelettes, comme ferait une huile plus pesante qat 
l'eau. Dans ceL état, si on le touche avec rextrémil 
fl'un tube ou de tout autre corps , if se réduit en vapen 
et occasione uue espèce" d'ébulliiion , la température> d 
l'eau s'abaisse,, et sa surface se recouvre, d'une coutil 
ile glace; la lolalilé même du lïijuîde peut se congf ' 
sui.vanl les proportions reJalives d'eau et d'acide. 

Si l'on entoure de coton la boule d'un thermomètre à 
■îr, qu'on la plonge dans l'acide sulfureux et qu'on le 
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hme enani le s'évaporer spontanément â l'aîr, on obsenre 
( en faisant l'expérience à une tempéraiurc de lo" cen- 
tigraites) une diminution de volume correspondante 
h — 5^" ; et si l'on place le thermomètre dans \o vida 
de la machine pneiimalii]ue, pour opérer plus prompte- 
menl la volalilisalion de l'acide , l'on obtient facilement 
un froid de 6i>°. II faut observer que le thermomèlre i 
AÎr est le seul qui puisse donner des indications préciseï 
pour L'évaluation de ces basses températures. 

L'on voit, d'après ce qui vient d'être exposa , qu'il doit 
être facile d'obtenir la congélalioa de beaucoup de sub- 
stances qu! n'ont pu être solidifîdcs jusqu'ici , ou qui ne 
rétaicnt qu'avec beaucoup de peine. Ainsi , pour con- 
geler le meicui-e , il suffit d'entourer de coton une boule 
ihermomctrîque , d'y verser de l'acide sulfureux et de 
l'agiter dans l'air ; le mercure se congèle en quelques 



Celte expérience réussit encore mieux en mettant un 
peu de mercure dans un godet, y ajoutant une petite 
quanlité d'acide sulfureux , et plaçant le tout sous le 
récipirnt de la machine pneumatique où se fait le vide. 

M. Bussy est parvenu, par l'évaporation de l'acide sul- 
fureux dans le vide, à congeler l'alcool à 33° et au- 
dessous. 

Il a également appliqué ce mode de refroidissement à 
laliquéfactiond'amrcsgaz plus difficiles à condenser que 
l'acide sulfureux : pour ceia , il commence par dessé- 
cher le gaz qu'il veut condenser, eu le fiisanl passer dan» 
un tube contenant du chlorure de calcium j à ce tube 
est adapté un tube recourbé à angle droit; la brancho 
horizontale porte une boule de verre mince qu'il cnlour« 
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de colon et qu'il arrose d'aiîde sulfureux j lac 
vertîcnle plonge de quelirnes centimètres dans le met" 
cure. A mesure tjue le courant Je gai traverse la bout| 
qui eat refroidie, il s'y condense en liquide. Par ce pr(* 
cède, l'auieup a condense le tliloro, Tammoniaque eti( 
cpnogènc ; ce dernier a été obtenu cristallisé ei solide^ 
Il se propose maintenant d'employer ces derniers corpif 
à la condensaliou des gaz qui ont icsisié au premie| 
moyen, toujours h la faveur du froid qu'ils pourroQ| 
produire en te volatilisanl. 



ScR la Réaction du sulfure de carùone et de tai 
mon,'aque dissoute dans l'alcool ; sur les conhr^ 
binnisoHS qui en résultent , et particulièrement 
sur un nouveau genre de suljo-cyanures. 

Pau m. WiLLiAJi C. Zeise, 
Profejseur à l'Universiié de Copenhague (i). 

L'analocie des corps sulfurés avec les corps oxldéa 
parait se constater Je plus en plus : nous en trouvons 
des preuves nouvelles en clndiant les différens phe'ao- 
mènes produits par l'action du sulfure de carbone sur 
l'ammouiaque, elles combinaisons, au premier abord 
très-compliquées, qui en résulienc. 

(i) TraiJiiclion , par extrait, de deux Mémoires présentes i 
l'Académie royale desSciences de Copenhague, l'un le G moi) 
l'autre le ii octobre iSzS, par l'auteur. 
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- J*aîd^jàsnnoiicé,(lap9 mon Mémoiresurl'adtiebydro* 
xanihique, que l'ammoniaque absorbée parl'RlcooI pré- 
sente avec le siilfuie de carbone des phénomènes parlî- 
culiors. Des recliertbcs ulténcurei m'ont fait connaître 
qu'iis (liirèrent en quelque sorte beaucoup de ceux que 
présente, Jans les mômes circonjiance;, la potasse. En 
effet , il ne se forme point d'iiydroïanlbnie en employant 
de l'ammoniaque; mais il en résulte en mf^me temps nO 
moini deux autres sels, l'un conicnanl un nouvel acîde 
que l'on peut regarder comme formé d'ncido hjdro- 
cynnîque sulfuié et d'hydrogène sulfuré; l'autre reo- 
furmnnl un sulfure double d'iiydroeène et de caibone. 
L^ammoniaqtiB , ainsi que la sulfure , est donc décom- 
posée dans cette action, 

I. Ohscivaiions préliminaires sur les phénomènes pro- 
duits par la réaction de l ammoniaque et du stdfurt 
de carbone. 

i. Le suliure de carbone se dissout prompicmeni et 

«boiidrimment dans l'alcool sature de gar, ammoniac , en 
donnant une liqueur qui ue larde pas W devenir d'abord 
jaune, enstiile hrun;'iue, tout comme cela arrive en em- 
ployant gnc dissolution «Icooliqne de pelasse; mais on 
y observe facilement ces deux dîiTérenccs : première- 
ment, que la liqueur ammoniacale reste alcaline, quel- 
que grande que soit la quantité du sulfure njouté, et 
cjuehiue long que soit le lemps pendant lequel ces deux 
corps se trouvent ensemble; tandis t^ue la dissolution 
alcoolique Je polane est neutralisée par une addition 
convenable de sulfure; secondement, que, au bout do 
peu de iem|)s , le mélange fail avec l'ammouiaque prend 
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[ewirUyJ''OSè»a guKiii t ; ce i\in ii'arriï« pas doi 
plus eu employant lii dissolution de potasse. 

2, Si l'on met dans un flacon à gios goulot an mé* 
Jange fait avec i5 à 17 mesures de sulfure de carbone^ 
45 mesures d'alcool et 100 mesures d'alcool saturé de 
gaz ammoniac sec (i), en faisant en sorte de presrjaft 
i-cmplir le flacon , et qu'ensuite le flacon étant bien bou*. 
ché avec un bouclion de cristal , on laisse le mélange 
repos à une lempéraiure de la à 14°) un observera ce' 
qui suit ; au bout d'environ dix minutes, la liqueur est 
devenue d'un jaune qui passe, dans environ vingt mi- 
nutes, ait btun. Peu de temps apfès, on y a|ierGoit une 
multitude de petits cristaux plumeux, dont la plus grands 
partie se rassemble au fond du vase. II s'atlaclie en outre 
en petite quantité, au bouchon et à la partie des parois 
qui n'csl pas couverte de liquide , une masse floconneuse 
de m<^me nature que les cristaux. La quanlité de ce corps 
cristallin s'augmente pendant une heure à une Ii 
demie. Après cela commence une cristallisation d'un 
autre aspect. En effet, on voit les crisiaux se grouper 
plus dîslinclcment, souvent en étoiles j ils ont alors plus 
d'éclat ; les faces en son^ bien marquées , la forme e 
.prismatique ; aussi ta couleur est-elle un peu difféi 
de celle des premiers crislanx. Cette seconde ciislalli- 
SBlion se fait très-lentement en coniparai.'on de la pre- 
mière ; elle est cependant aclipvce le pli 
bout de 3o à /\o beures : alors la longueur des cristaux 



(1) Je me suis servi ordinairement d'alcool conlenant 
parties en volume d'alcool pur, et }e l'ai saturé à 
lempéraiure d'environ 12°. 




C65) 

surpasse quelquefois celle d'u» demi-pouce , et la quan- 
tiré en est considérable : on trouve en même temps la 
masse de la première crislalUsalion plus ou moins di- 
minuée; quelquefois elle a presque disparu. 

Le sel qui se dépose le premier est la combinaison 
du sulfure double de carbone et d'Lydrogène avec l'am- 
moniaque : je l'appelle souvent le iel rougissant , et je 
désigne le sel de seconde cristallisation par le nom 
^kjdrosuJfocjanate d'ammoniaque hydrosiil/uré (i). 

3. La liqueur qui a cessé de donner des ciîslaux a une 
odeut d'bjdrosulfate d'ammoniaque exlrcmemem forte, 
q,uelquefoÎ3 niËlée d'uti peu de celle d'acide hydro- 
cjanique. Cette liqueur, ^tant décantée et soumise à la 
disiîllaiion à un feu très-ménagé , donne d'abord un li- 
quide d'un brun jaunâtre , mêle d'un corps solide jaune , 
confusément cristallisé. Lorsqu'on a tiré à-pcii-prés un 
tiers du liquide ,. la partie reslanlc est sans couleur. En 
étant afors le feu, la liqueur décolorée donne par le 
refroidissement des cristaux acieulaires d'une longiieuc - 
coDsidérnble et d'un blanc jaunâtre. 

Le corps solide du récipient n'est que du sel rougis- 
sant, mêlé d'iiydrosulfate d'ammoniaque, et le liquide 
dan^ lequel, se trouve ce corps est une dissolution des 
mêmes substances. Les cristaux, dans la cornue, sont du 
soufre mêlé d'un peu de sulfure de cyanogène. 

4. En décantant la liqueur qui a donné les crïslaux 
de soufre, et la soumettant de nouveau it la dislillalioti 
iusqu a ce qu'il ne reste que peu de liquide , il se sëpare 
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1) La dénomînalion à'hjdivsulfocyaiiate me 
convenable que celle d'Iiydrocj anale sid/un 
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par le refroidissement une masse spongieuse ei lamel- 
leuse d'unecouleur blanche j quelquefois elle est mëlétt 
àe quelques ciistaux de soufre. L'eau-mère esl une dis* < 
Goluiion de la mËme substance. 

Ceilesubslance se dissout facilement dnns l'eau, et par 
conséquent on la sépare facilement du soufre. Les alealîs 
en dégagent de l'ammoniaque ; avec les sels de peioxîds 
de fer elle donne une couleur rouge très-inlense; avec la 
nitrate d'argent des flocons blancs ; un mélange de sul- 
fale de fer onidulc et de sulfate de dcutoxide de cuivre 
en précipite une poudre blanche; les sels de baryte n'y 
font point de précipité; en un mot, c'est de l'/iydro" 
tulfocyanate de M- Porret. 

5. Si Ton expose au contact de l'air la liqueur qui r' 
produit dans des vases fermes du sel rougissant el do 
l'hydrosulfocyanate h3drosulfuré d'ammoniaque , ella 
perd sa couleur en donnant, dans l'eîpace de a^ à 
3o heures, des cristaux de soufie très-voluoiiueux , 
mêlés d'un peu d'iiyposulfiie d'ammoniaque. Ajirès cela, 
OD trouve dans le liquide surnageant de l'hydrosulfo^ 
cyanate d'ammoniaque ordinaire. 

ÏI. Sur le Sel rougissant ou V Hydfocarhosuïfur» 
d'ammoniaque. 

6. On obtient ce sel en très-grande quantité en etn- 
ployftm là liqueur ammoniacale et le sulfure de carbone 
dans les proportions indiquées (^ II), sans y ajouter de 
l'alcool pur, et ca exposant te mélange aussiiôt qu'il 
lera fait à une température de 4 à 6" j mais alors les 
cristaux sont si petits qu'ils se forment qu'une poudr» 
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Crïsrallitie. Pour l'avoir aussi exempt de maiières ûtraii- 
gères qu'il sera possible, il faut dccanter In lîqaenr ca 
bout de trois quans d'heure, et laver emuilc le téûdu, 
à plusieurs reprises, avec de l'alcool pur. 

7. La cûuieur de ce sel est priniilivement d'uo jaune 
assez clair; mais, par le contact de l' air, elle passe avec 
une vUesse extrême au rouge. Lesfl devient en même 
temps liumîJe et s'évapore peu à peu ; c'est principa- 
lement t'eau de l'air qui produit le cliapgemcut de coa> 
leur. Il q'csi pas possible d'elleciuer sa dcsslccaiioa 
directement à l'aide du papier sans qu'il commence b 
rougir i mais si, 3ïanl de le passer sur le papîf:, on la 
prive de l'alcool qui le mouille, en lelavani avec de rétber 
Gulfurique , et qu'ensuite on le comprime fortement entre 
des doubles de papier, il souCTi-e le contact de l'air, sans, 
altération sensible, pcnJanl 5 à 6 minutes. 

La réaction du sel rougissant est alcaline dans lOQtM 
les circoQsIaoces où il est possible de l'essayer; nui». ^ 
l'odeur ammoniacale s'augmente singulièrement par le- 
conlact de l'air. L'eau le dissout entièrement et très- 
promptement ; il est beaucoup moins soluble dans l'at- 
Gool. La dissolution aqueuse est d'uu rouge brun, ponrm 
qu'elle ne soit que peu étendue; en la dclajaut, elle 
passe au jaune. 

ë. Parmi les effets qui donnent des écIaircÎ5semei)& 
sur la composîilon de ce sel , essayé aussiiôi qu'il a étâ 
préparé, il faut remarquer que, dissous dans l'eau, il 
donne avec l'acide sulluriqun ou bjdrocblorique ds 
rLydrogine sulfuré en perdant sa couleur, et , dans l'es- 
pace de quelque temps , la dissolution est un peu trou- 
fcWe comme par du soufre ; mais de noavellea portions 
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d'uuiJe rc9[iiucii[ la limpidité. Jt: n'y ai point senli 
«i'odeur sulfureuse : aussi celle odeur n'a-t-clle pas éii 
remarquée en précipiiaui la dissolution avec un sel mé- 
Inlliquc convenable avant d'y ajouier l'acide-, d'où il 
semble résuller que la dissoluiîon ne contient point d'a- 
cide hyposulfureux. Elle ne contient pas non plus d'acide 
carbonique i car ni les sels de cliaiix ni ceux de baryte 
n'ensont point précipités. Elle produit un précipi lé rouge 
avec les sels de plomb , un précipité luun avec ceux de 
deuiosidc de cuivre, un précipité jaune avec l'hydro- 
clilorale de deiHoxide de mercure. Tons les précipités 
changent d'aspect en peu de temps. Celui de plomb passe 
atl noir, et les gros flocons qu'il présente d'aboid sont 
transformés en une poudre. // se sépare en même temps 
du stiljure de carbone. Le cbangement est produit sans 
l'influence de l'air; ce que l'on observe en gardant 
précipité, après qu'on l'a rapidement lavé sous l'c 
ou l'alcool , dans un flacon bien formé. Desséché prom 
tement au moyin de la machine pneumatique, et puiej 
chauffé dans un tube recourbé, on eu retire du sulfuri 
de carbone et du sulfure de plomb ; il s'élève aussi un 
peu de soufre, mais qui n'est probablement pas cssen— 
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tané du précipité rouge se comporte, ed récbau0ant} 
comme du sulfure de plomb. 

De ces faiis l'on peut donc conclure que les préci- 
pités métalliques pfoduils par le sel rougissant sont 
Jomiés de sulfure métallique et de sulfure de carbone} 
d'oii il suit que nous pouvons regarder le sel rougùsant 
comme un composé d' ammoniaque et de sulfure double 
d'hydrogène et de carbone. Ce sel ne contient point de 
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cyanogêoe suirurc comme partie constiinanle ; ce qui la 
prouve, c'est qu'après avoir précipiié une dissolution 
de ce set par le uilrnie de plomb, In liqaeur reslnnta 
n'indique pas ou n'indique que des traces d'ucide 
hydrosiiirocynnîque en y versant de l'hydrotUloraie de 
perosîde de fer. Si le sel ammoniacal a été précédera* 
ment cliaufTé avec une dissolution concentrée de potasse^ 
le même procédé fait voir qu'il s'est formé de l'acids 
bjdrosulfocyanîque en très-grande qunntiiê (i). 

g. On peul extraire le sulfure double du sel rougis- 
sant en le jetant, sous forme d'nne masse compacte, 
dans de l'acide sulfurique ou liydrochlorlque peu clendu, 
et y ajoutant ensuite de l'eau en quantité convenable. 
Parce procédé, le sulfure double s' oliiient, presque sani 
dégagement de gaz hydrogène sulfuré , comme una 
huile d'un rouge brun , plus pesante que la liqueur . 
aqueuse dans laquelle elle s'est ibrirtéei mais on i 
léussit pas toujours aisément dans celte opération. 

L' odeur du liquide huileux, quoïqueressemblan t. Scella 
de l'hydrogène sulfuré, a pourtant quelque chose de parti- 
culier. Ce liquide ne se conserve que très-peu de lempi', , 



(r) Le sel rougissant parai! analogue à la combinnison qu'a 
obtenue M. BerzeLins en faisant arriver du gas ammnnîac 
dans des vapeurs de sulfure de carbone, mais laquelle n'» 
éléj à ce qu'il paraît, que peu examinée. Ce sel rappelle aussi 
la matière rouge qu'on obtient en «posant l'h^droianibala 
de potasse è mie lempe'ralure peu élevée. { Vojes mon Me'- 
moiresurrAcide hydroiantliique, etc., Annales de Chimie 
€t de Phjsique, l. xm, p. i66.) 
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même sous la liqueur aqtieuse, de sorte qu'il est hitm- 
difficile de l'examiner à l'état de pureté. Cependsnt Oi 
peut observer qu'il a la propriëléde décomposer les car- 
bonates. En effet, qu'on le prive autant que possible de 
l'acide par lequel on I'b séparé, et que l'on y porte en- 
euile du carbonate de baryie h travers la liqueur aan^ 
rageante , à l'instant oiênie il se fera une ellervescence ^i 
laquelle était presque nulle avant que le carbonate nfi 
fût en contact avec le corps huileux. Il en résulte unei 
combinaison de baryte soluble, ou plutôt peul-Ëtre uiM 
combinaison de barium ; car il me parait très-probab 
que l'alcali se réduit dans ce cas , malgré la présence ( 
l'eau (coiiformcmenl à rhypoihèse de M. Berzeîlus si 
d'autres elTels analogues), en donnant lieu 
nnison de sulfure de barium avec du sulfure de carbonf 
La dissolution qu'on obtient , même en employant îo ccU 
banale de baryte, est forcement alcaline. i 

10. Le sel rougissant, renfermé avec de l'alcool dnrf 
un flacon bien bouché, se transforme, dans t'iniervalli 
de 3o à 4o heures, en hydrogène sulfuré et en bydr* 
sulfocyanale hydrosulfuré d'ammoniaque. Dans la suifi 
de ce Mémoire, nous reviendrons sur cette Iranf 
formation. 

III. HydrosiJfocyanale Iiydromlfurê d'ammoninijuA- 

Ti. Ponr la préparation de ce sei,-j'3Î trouvé que les 
proportions indiquées § a sont assez convenables. Afin 
de i'obtenif aussi exempt que possible du sel rougis- 
•nnl , il faut laisser la liqueur sur la première cristalli- 
sation jusqu'à ce qu'elle ciit commencé à donner de la 
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■econde(j); ce qui a lieu ordinairement au bout de deux 
heures. Il est bon de garder le mélange, pendant ces 
deux premières heures , dans un endroit d'une tcmperaiu» j 
de i6 â i^°, afin d'empÉcliPr (ju'Jt ne laisse déposer tro^ j 
de sel rougissant , oc (juî enlrainerail une perle de 
Ire sel. On décante la liipienr en la fillrani proinpie-1 
ment avec du papier mouillé d'alcool , et on l'abandonna 
BU repos dans nn flacon à gros goulot ,'boncIié â rernerî. 
La lempératnre la pins convenable pendant les lo Iiea- 
res consécutives est celle de ii à la"; car, en fiilsant 
rcffoidlr subitement la liqueur, il peut arriver qu'il se 
si^pare de nouvelles portions de sel rougi.<ïSani : vers la 
fin de la crislallîsalion , il est au contraire avantageux 
de diminuer In température. Au bout d'environ 3o heu- 
res, on décante la liqueur -, on lave les crtslaus écrasés 
avec de pciiies portions d'alcaoJ , jusqu'à ce que l'alcool 
de lavage soit presque sans couleur; on met afors le sel 
sur du papier bien sec , et on le desséche promptcmenl 
par la compression. Ccpend,-int , sî le sel est destiné k 
être conservé pendant quelque temps , il est bon d'ache- _ 
ver la dessiccation au moyen de la machine pneum»- 
[ique h la manière ordinaire. 

1 a. Quant à rexiéricur de ce sel, je dois ajouter à ce 
qui a été dit plus haut que la couleur éianl ordinai- 
remeoi d'un jaune clair, il se forme cependant, dans 
des circonstances particulières, surtout lorsque le mé.7 
lange est très-étcndu d'alcool , des cristaux d'une cou- 

f 1) Ken que le sel rougissant soi! transformé avtc îe Iciiip) 
tn liydrosulfocyanalc hydrosutfuré, il n'est pocirlatil pal 
avantagcuï d'ailendre ce cbangemenl lorsqu'il s'agit <l'<*b- 
lem'r ce dernier sel aussi pur que possible. 
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leur plus foncée, qui ne paiaisscnt pourtanl pas cssen- 
lîellement différens des aulrcs. Dans l'cxposiiiou qnî 
suîl , j'ai loujours en vue le sel doué de la couleur jaune 
claire et préparé par le procédé indiqué. 

i3. Récemment préparé, il est presque sans odeur; 
tnhis, en le laissanl pendant 2 à 3 heures en contact 
avec l'air moyennement humide, il prend une légère 
odeur d'hjdiosulfate d'ammoniaque ; seulement, lors- 
que l'air est très-chargé d'eau , il s'y amollit un peu. Il 
se dissout facilement et en grande quantité dans l'eau; 
mais la solubilité de ce sel n'est pas à beaucoup près si 
grande que celle de l'Iiyclroxanlhate d'ammoniaque. 
L'alcool le dissout, à !a température ordinaire, beau- 
coup moins facilement que Teau ; mais l'aciion en est 
singulièrement augmentée par la chaleur. L'élher sulfu- 
rique n'en dissout que peu. Le pétrole ne semble avoir 
aucune action sur ce sel. La dissolution aqueuse uès- 
chargée du sel est jaunâtre; un peu étendue, elle n'a 
pas de couleur. 

i4- Il a tous les caractères d'un sel neutre : seule- 
ment, après qu'on l'a gardé pendant quelque temps et qu'il 
a commencé à prendre l'odeur d'hydrogène sulfuré, sa 
réaction est plus ou moins alcaline (1). Les acides plus 
ou moins forts ne font aucune effervescence avec ce sel, 
à moins que l'acide lui-même ne soit décomposé; par 
exemple, en employant de l'acide nitrique. Une disso- 
lution du sel n'est pas immédiatement troublée par les 

{[) Le pnpierde tournesnl fortement rougi par de l'acide 
fuiruric[ue ou hydrochlorique devient ordinairemeiil blauc 
par i'aclion de ce sel ; ce qui tient probablement a ui:e des- 
truclioa de l'acide nouveau, chassé par l'acide du papier. 



se)âes. Les sels de cfiitux ou lîe baryte n*y font point 
de précipité. Les sels de deutoxide de cuivre y pro- 
duises un précipité jaune, floconneux ; le nïlrate d'ar- 
gent Irès-cieadu produit un précipilé j.-iUDàErc; les sels 
de plomb et ceux de deuloxidc de mercure y font un 
précipité blanoft également floconneiiic. Le précipité de 
cuivre conserve la couleur jaune , soït (jti'îl reste dans la 
liqueur, soit qu'on le mette en contact avec l'air. Celui 
d'argent ne larde pas à passer au noïr (r) ; il parait même 
lout de suite avec cette couleur si les dissoluilons ne 
sont pas très-éiendues. Celui de plomb est bientôt trans- 
formé en une poudre noire; il en est de même, maïs 
plus lenienieni, du précipité mercuriel. En versant ua 
•et, de peroxide de fer dans une dissolution d'Iiydro- 
«nlfocyauale hydrosulfuré , les liqueurs mêlées se co- 
lorent en noir en donnant un précipité d'abord égale- 
ment noir, mais tjui passe plus ou moins vile au blanc. 
Nous en verrons la cause plus bas. 

i5. Lorsi[u'on met le précipité {aune de cuivre (obtenu 



(l) Ces réaclinns oui beaucoup de ressemblance avec cellef 
des hjdrononlhates [voyez le Mémoire cité), d'ailleurs sj 
difTéretis (les hydrosulfocyanales lij-drosulfurés. Par rapport 
à rbj'drnjianlbale d'ammoniaque , il convient d'obseivcr 
ici a) qu'on ne l'obtient que directement au moyen de 
l'aciile bydroianUiifjue et du carbonate d'ammoniaque j 
A) qu'il est sans couleur ; c) que les précipiiés produits par 
ce sel et les sels de plomb, ou ceu» de deuloxide de cuivre, ou 
ceux de deutiiïide de mercure, se conservent tré;-Iong-Iemps : 
d) que ce sel d'ammoniaque peut élie sublimé sans éj-rou- 
W d'allération senjibla. 
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par la precipilaiioQ de l'hjdiosulfocyanaie hjdro' 
Eulfuré avec un sel de dciuoxide de cuivre) bien \a\é 
en coniact avec une dissolulion de poiasse, mâine Irès- 
faible, la couleur jaune est bienlùt changée cq Li'qb 
noir ; et après avoir cliauiïe un peu le mclaDge , le pré- 
cipiié jaune floconneux est lout cniïer Iruisformc en une 
poudre noire. Examinant alors la ré.icHon du liquide 
surnageant, on le trouve neutialisii, pourvu qu'on n'ait 
pas trop ajoulé de potasse , el il se comporte avec les seli 
de pcrosidedefercl les auii-csrcactifi convenables comme 
l'bydrosulfocjanalc de potasse ordinaire (c'esi-à-dirCj 
celui de M. Porrcl), Le corps pulvérulent, lavé et séché, 
est d'un noir un peu vcrdàirc. Cliauffé au rouge dam 
tin tube de verre ferméà l'unedcscs extrémités, il donne 
du souTrccu laissant un corps d'un gris noir et un pEO 
luisant; en un mot, il se comporte comme du deuto- 
sulfure de cuivre- 

L'eau seule est capable défaire subir par réhuUidon 
au précipite jaune de cuivre un changement semblable : 
il en résulte une dissolulion d'acide hydrosuljocyanique 
ordinaire et du deulo-suljure de cuivre. Si l'espéricnce 
se fait dans une cornue avec environ 25 parties d'eau 
sur nue partie du précipité humide, eu maintenant la 
distillation jusqu'à ce cju'it reste environ 'du liijuide, la 
liqueur distillée nVsl sensiblement que de l'eau pnre; 
mais la liqneur de la cornue surnageant sur la poudre noi- 
râtre présente fortement toutes les réactions de i'acide 
hjdrosulfoeyaniqiie ordinaire. 

Par CCS elTtts , îl est donc évident qu'on peut regarder 
le précipité jaune de cuivre comme un composé de 
deuto-sulfure de cuivre et d'acide hydrosulfocyanique 
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ifjiaain^ Nous verrons , dans la suite de ce Mémoire « 
qae, daos la formaiion du précïpiié de cuivre, il s'est 
probabJement décompose dcus alouies de&el »n)mon!<icjl 
lur un atome de sulfaie ou hydtoctilorate de duuioiîda 
de cuivre; de sorte que t atoute dedeuioxide de cuivre 
(C uO'), élanl transformé par a at. de sulfure d'Iiydro- 
gèae {%!!■ S) eu deuto-sulfuie de cuivre , celui-ci s'unit 
i a atonies d'acide hydrosuIfocyaDÎijtie ordinaire; tan* 
dis que l'acide du sel de cuivre îe combine avec a au* 
mes d'ammoniaijue {-iA H^)-., d'où il suit que le 
précipité jaune de cuivre peut être représenté par 
CuS'-^'iCygS' II', cl par conséquent le sel ammc 
niacalpar ytmc-\- Cyg S' H'-{- II' S. Par celle ihéo- 
rie,OQ expliquera facileincnl presque tous les autres 
phénomènes que piesenie CPiie espèce de comtiinnisoii. 

16. Une dissolution de l'hydrosulfocjanalc bydrosul» 
furé,n l'Hbd de l'air, ne parait sabir aucun chnngemeQtt 
du moins dans l'ejpace de quatre jours ; mais dans taif^ 
tUte laisse bientôt déposer des cristaux pyramidaux de 
toufie , souvent très-volumineux , et après cela la liqiisuf 
te comporte comme de thydrosulfocyanale ordinaire^ ' 
mêlé seulement d'un peu de soufre à l'élal de dlsiola* I 
lion , et peut-être encore d'un peu d'acide liyposnlfa^ ' 
reux. Ce changement est dû sans doute à ce que I 
gène de l'air s'empare d'une portion de l'Iiydrogènc r* 
rendant libre une portion de soufre. Ordinaiiemenl U 
liqueur se trouve un peu acide après ce changement; cç 
qui provient pcut-élre de l'evaporalion d'un peu d'am- 
moniaque et de la formation d'un peu d'acide liypo- 
■ulfureux. 

Si l'on expose à la chaleur une dissolution alcoolique 
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de rLydrosulfocyanatc hydrosulfuré, bîeniAt elle se 
compose , el l'on y irouve alors de l'hydrosulfate d'ai 

inîaquc libre. 

Lorsqu'on verse de l'eau sur du sel qui a été gardé pi 
dant quelque temps, il reste une maiièie sulfureuse 
et la dissoluiion donne la couleur rouge avec les sela di 
peroxide de fer. Eu s'ailérant avec le temps , une partie 
du sel perd ordinairement la couleur jaune en passant 
au blanc. 

j-]. Avec les acides, l'hydrosulfocyanate hydrosB 
furé prësenLe des phduomèucs qui varient selon les câ 
coiislances. 

- Si l'on verse de l'ucide sulfurique ou hydrochloriqi 
étendu seulement d'ern^iron deux parties d'eau dans uï 
dissoluiion de ce sel faile avec environ quatre parti) 
d'eau, en ajoutant ensuite au mélange beaucoup pli 
d'eau , il se sépare au fond du vase , sans aucun di 
gagcnient de gaz , un liquide oléagineux , iransluciû 
etineoloi'é; quelquefois seulement il est un peu opaqu 
et coloré , ce qui a lieu probablement lorsqu'on n'a pa 
employé la proportion d'eau la plus convenable , oi 
lorsqu'on n'a pas assez promptement étendu le mélange 
Dans la liqueur acide, le liquide buileux se conservi 
pendant quelque temps; mais en le lavant, il ne tard 
pas à sedéiruire, ce qui m'a empêché de l'examiner exati 
lemenl; mais c'est bien probablement la matière qu'oi 
peut regarder comme l'acide du sel ou tacide hjdto 
suijocyanique hyârosulfuré (i). .' 

(i) J^ n'ai pas non pics réussi à obtenir cet acide pour 
l'eianiiner, en ajoulaot à l'hydrosulfocjanate liydrosulfuré 
une dissolution d'acide sulfurique dans l'alcool. 
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TE.n ajoainnt nu sel solide de l'acide sulfurittuc 
très - peu élendu , on obtient une madère blanche , 
d'un aspect gras , et f]uî no se dissont pas dans l'eau, 
mais qui se décompose par l'influence de ce lï- 
ijuide. 

Si l'on verse de l'acide sulfuriqueoa Iiydrocblorique 
étendu deëàS parite;i d'eau dans une dissoluiiou du lel , 
faîte avec lo à la parties d'eau, il Deseaianifi.'Stc d'abord 
aucun changement; mais aubout de quelques minuios le 
DiélangG commence à se troubler de bas en haut; en y 
ajoutant alors un peu d'eau , l'état trouble de la liqueur 
disparait pour revenir ensuite de la même manière. Par 
une nouvelle quantité d'eau, la liqueur reprend sa lim- 
pidité pour se troubler de nouveau par le repos , et ainsi 
de suite nombre de fois, avec cette diffcrence seulement 
que plus la liqueur est ^'tendue , plus elle exige de temps 
pour se troubler. Vue liqueur contenant une partie du 
sel dissoute dans environ ^5 d'eau , et un grand escès 
d'acide sulfurique ou liydrochlorîque très-étendu, con- 
serve assez long-temps sa limpidité ; mais par un repos 
de 20 à 24 heures, elle laisse déposer un liquide huileux 
qui a rôdeur et les autres propriétés du sulfure de car- 
bone. La liqueur surnageante, essayée par des réactif s con- 
venables , se comporte alors comme un mélange de F acide 
ajouté et du sel ammoniacal formé par ce même acide. 
Cependant il est très-probable qu'il s'est produit en outre 
de J'acide hydrocyanique , et qu'il s'est séparé uniî 
portion de feoufre , se trouvant à l'étal de dissolu- 
tion dans le sulfure de cnrbone déposé. En admet- 
tant cette bypothèse, l'action s'explique ainsi : l'acide 
aiouté en grand excès ue pouvant être neutralisé par 
T. XXVI. t> 
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l'ammoniaquepr^exisianie, en produit une nouvelle qnatt- 
lilë (par son aiiractîon pour les alcalîa) en décoinpo- 
lant l'acide liydrosulfocyaniqiie hjdrosulfuré , de tells 
aorte que lesclémens de deux atomes de celui-ci, savoir i 
6 atomes de soiifie, 4 atomes de carbone, 2 nlomeil 
( 4 volumes ) d'azote et 8 atomes d'iijdrogcne , soûl di 
poses de manière à former : n) du sulfure de carLonç' 
= 4S + 2C, rcDfermanl en outre aS à l'état de dîssp- 
lion ; i ) de l'acide hjdrocyanique =: aC+iA +a H; . 
et c) de rninmoniaque= i A +6H. 

Si l'on ajoute au mélange acide, avant qu'il n'ait com- 
mence à se troubler, wn sel de pcrosîdc >!;; fer A lelal 
de dissolution, bienlàt il s'y forme une multitude 
d'iJcallles crisiallines et blanches. J'en traiterai plar 
bas. 

i8. Les efTeis de la chaleur sur l'Iiydro-sulfocyai 
hydrosulfurè d'ammoniaque à l'élat solide, ont clé opé« 
rés à l'aide d'ain pelit appareil distillntoiro , muni d'uB 
tube s'engageant sous le mercure. La chaleur t'iaut d'eijii 
viron 60°, le sel commence à sa ronilrR avec efler 
ceuce en émettant une fumée blanche môlée avec d^ 
gaz, et eu même temps la couleur jaune du sel passe 
Liane. Les vapeurs se condensent en grande partie dam 
le récipient. Eu poussant la température jusqu'à envi-r. 
ron iSo", le dégagement de vapeurs et de gaz devient tièa* 
fort. Cette température étant maintenue pendant quel^ 
que temps, et puis élevée à environ soo", la mass^ 
iondue commence à brunir. Bientôl après, le dégage^ 
ment des matières volatiles se ralentit de plus en plus* 
et en même temps la masse reàtante commence à se 
lolîdiSer, bien que la lempéraiiire soit augmeDlée^ de 
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«orie qu'il reste, à la fin de f opération , même à la 
température à laquelle le verre commence à rousir , 
un corps solide d'un jaune gris. 

Ce qui s'est condcusé dans le rc^cîpient, lorsqu'on l'a 
tnainKinu bien froid pendant l'opéraiion, consiste dons 
une masse coofuscmeot cristallisée, niÉlée avec un li- 
quide huileux eu très-petite quantité. La plus grande 
partie de la masse soli Je est jaune , quelques parties seu- 
lement sont blanches. La partie jaune se comporte toui- 
à fait comme du sel rougissant précédemment décrit; 
ce qui est sans couleur est probablement de l'iij-dro- 
cyanale d'ammoniaque. Je n'y ai pu trouver ni du caf~ 
honate ni du sulfate : d'où il parait permis de conclurs 
que le sel ne contient pas d'eau. 

Le gaz produit par celte destruction est de l'hydro- 
gène sulfure, n»Èlé sans doute avec du cyanogène et de 
l'azote. // n'a pas la plus légèreodeur d'ognon , produila 
par la destruction des hydroxantliates. 

ig. On voit facilement que la masse jaunâtre, résis- 
tant à une rhaleur très-forte, doit être un compose pailî- 
culler, cl non pas du soufre : c'est ce que prouvent en- 
core quelques unes des propriétés suivantes de ce résidu. 
XI n'est que j^iblemcnt attaqué en le faisant bouillir avec 
vue dissolution de poinsse; mais, en maintenant l'ébul- ' 
liiion jusqu'à sîccité et versant ensuite de l'eau sur I9 
masse foitement calcinée, on obtient une dissolution qui 
réagit fortement, comme de l'iiydrosulfocy anale de po- 
tasse ordinaire. Par conséquent, ce résidu doit contenir, 
outre le soufre, du carbone cl de l'hjdrojL^ic. Une s'en- 
Jlamme que très-difficilement, soit qu'on l'échaulTe sim- 
olgnent dans l'air, soit qu'on l'introduise dircciemeot 
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MancHc; elle , devient graduel letnent verle. En moîni 
d'un jour, ud précipité verl-bieuàire parait dans le fond 
du vase, et va en augmentant constamment, en même 
4emps que la surface du cuivre se corrode, paraîssont 
rouge dans l'eau et d'un vert d'herbe lorsqu'elle est en 
contact avec l'air. Du carbonate de soude se forme gra- 
duellement sur celte matière d'un vert d'herbe; et coi 
changemens coniinucîit jusqu'à ce que l'eau devienne 
beaucoup moins saline. 

Lppn'cipiic vert, lorsqu'il est examiné par la solution 
d'ammoniaque et d'autres rcaclifs , pnraît tire formé piin- 
eipalement d'un composé insoluble de cuivre (qui peut 
Élre regardé tomme un 6ous-muriate hydraté ) , et d'hy- 
drate de magnésie. 

Selon les vues que j'ai dével-oppées , il y a quatorze ans , 
»ur la nature des composés du chlore, cl qui à présent 
sont généralement adoptées, il est évident que la soude 
et la magnésie ne peuvent paraître dans l'eau de mer 
par l'action d'un métal, à moins que ce ne soit par 
suite d'une absorption ou d'un transport d'oxigène. Il 
^lait donc nécessaire pour ces changemens ou que l'eau 
fût décomposée, ou que l'oxigène fût absorbé de iaimo- 
iphcre. J'ai trouvé qu'il ne se dégageait pas d'Iijdro- 
^ne, etconséquemmcnt que l'eau n'avait pas clé décom- 
posée : il faut donc que l'oxigène de l'air ait él^ le 
principal agent ; ce qui m'a été démontré avec ' évidence- 
par plusieurs expériences. 

Lecuivre ne suhii aucun changement dans l'eau de mer 
privée d'air par l'ébulliiion on le vîde, et tenue à l'abri 
de l'air ou dans une atmosphère de gaz hydrogène ; mais 
M y a abiorpiioD d'oxigène lorsque le cuivre et l'eau do 
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VttT BOst exposés à l'action de l'air dans des vas» fer- 
més. 

Dans ma lecture bakéricnne de 1806, j'aî avancé l'hy- 
pothèse que les changemens cliimîfiucs et élcelritiMes 
peuvent êlre idemiqnrs ou dcpendnns de ta même pro- 
priéié de la matière ; j'ai ensuite développa cpUc hypo- 
thôsc dans nn ouvrage élémcnlaiie sur la cbioiie publié 
en 1812. D'après celle manière do voir, <]ui a été adop- 
tée parM. Ber^eliusct d'autres savans, j'ai démontré que 
Icsailraciionscliimiqucs peuvent èireexnltées, modiGées 
ou dJiruiies par des cliangemens dans 1 eiai éleclrique 
des corps; que conx-ci ne se combinent que lorsqu'ils 
sont dans des étals électriques différcns, et qu'en met- 
tant ariîficiellement un corps cleclrisê posilivemont dans 
nn état négatif, ses pouvoirs ordinaires de combinaison 
sont eniièremeni dutniiis-, el ce fui par l'application de 
ce principe que, en 180^, je séparai les bases des alcali» 
de 1 "oxigèoe avec lequel elles étaient combinées , ei enfin , 
que je décomposai d'aulrea corps qu'on avait regardés 
avant comme simples. C'est en rnisonnanl d'après cène 
bjpoihèse générale que j'ai été conduit à la découverte 
qui est le sujet de ce Mémoire. 

Le cuivre est un métal faiblement positif dans l'é- 
chelle éicctro-cbimique , et, suivant mes idées , il ne doit 
agir sur l'eau de mer que lorsqu'il est dans un état po- 
BÎiif ; par conséquent si on le rendait légèrement néga- 
tif, l'action corrosive de l'eau de mer sur lui serait 
nulle ; et quelles que fussent les différences entre les es- 
pèces de feuilles de cuivre et leur action éleclrique l'une 
sur l'autre , on pourrait empêcher tout effet chimique 
«i leur surface cmière était rendue négative. Mais com- 
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Bient peui - on l'eflectucr ? J'ai pensé 
icrvir d'une Laiterie voluique ; mais ce moyen serait 
difficilement applicable dans la pratique. Je pensai en- 
suite au contact àa zinc, de l'élain ou du fer ; mats i 
je fus pendant quelque temps empêché de faire cette ^ 
épreuve par le souvenir que, dans la batterie voltaïque, 
le cuivre, aussî-bieo que le zinc, est dissous par l'acide, 
nitrique afl'aibli , et par la crainte qu'une masse trop, 
grande de métal oxidable ne fiiL nécessaire pour pro- 
duire des résultais décisifs. Cependant, après avoir ré-, 
Jléchi quelque temps sur l'action lente et faible de l'eau. 
de mer sur le cuivre, et la petite différence qui doit,, 
cxisti^' entre leurs pouvoirs électriques , et sacbanV.^ 
qu'une action chimique très faible serait détruite par,, 
une force électrique «ussi très-faible , je résolus de faire 
quelques expériences sur ce sujet. Je pris d'abord un 
cas extrâmc. Je rendis l'eau légèrement acidulé par de^ 
l'acide sulfurique , et j'y plongeai un morceau de cnivrsi 
poli auquel était soudé un ;norceau d'élain égal environ 
au vingtième de la surface du cuivre. Examiné iroia 
jours après, le cuivre se trouva parfaitement propre,, 
tandis que l'élain avait été corrodé rapidement. On n'a- 
perçut aucune teinte bleuâtre dans le liquide , quoique , 
dans une expérience comparative , où le cuit're seul fut 
plongé dans l'eau de mer , il y eut une corrosion con- 
sidéiable sur sa surface et une teinte bleue distincte dans 
le liquide. i . 

Puisqu'un vingtième d'élain delà surface du cuivre em- 
pêchait l'action de l'eau de mer rendue légèrement aci- 
dulé par l'acide sulfurique , je n'eus plus de doute qu'une, 
quantité benucoup plus petite ne rendît parfaitement 
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nulle Taciion de l'eau de mer, qui ne dépend que de 
l'oxîgène de l'air commun qu'elle renferme. En em- 
ployant ^ d'élaia , j'ai trouvé que «on effet de pré?euir 
la corrosion du cuivre était parfaiiement décisif. Ce. 
résultat général étant obtenu, je fis immédiatement un 
certain nombre d'expériences , dans la plupart desquelles 
je fus aidé par M. Faraday, pour déterminer toutes les 
circonstances liées avec la conservation du cuivre par 
un métal oxidable. J'ai trouvé que, ([uotque l'étain fiît 
placé au milieu , dans le haut ou dans le bas de la feuille 
de cuivre, les effets étaient les mêmes ; mais après une 
semaine ou dix jonrs, l'action défensive de l'éiaiu avait 
été altérée par une coucbe de sousmurinte c\n\ s'était 
formée et qui préservait l'étain de l'action du liquide. 

Avec le zinc, le fer, ou la fonte , on n'observa au- 
cune diminuiiou d'effet. Le zinc occasîona seulemenh ^ 
4ans l'L'au de mer un nuage blanc qui s'affaissa promn? 
pteoient au fond du vase dans lequel on faisait l'expé-j 
rience. Le fer donna Heu à uu précipité orange foncé ; 
mais après quelques semaines , on ne trouva pas dans 
l'eau In plus petite portion de cuivre, et bien loin quA i 
sa surface fût corrodée, on remarquait dauâ plusicUii 1 
endroits du zinc ou du fer réduit. 

En poursuivant ces recherches, et en les appliquant 
à chaqueforme et réunion possiblesdes feuilles de cuivre, 
les résultats furent les plus satisfaisans. Un morceau- de 
ïinc gros commeun pois on la pointe d'un petit cloude 
fer , étaient tout-à-fait suifisans pour conserver quarante 
ou cinquante pouces carrés de cuivre , et cela en quelque 
endroit qu'ils fussent placés, soit au baut, au bas ou dans 
|).4eJj> fsviUc de cuivre, et aoii que celle-ci 
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fût droîCe , ou pliée , ou lournée en spirale. Lorsque 1 
ioQ (le (lilTércriles pièces de cuivre élnîi efferini 
par des ëIs de méinl, ou par de minces tilamcns d'un 
qLtaidntième ou d'un cincju.iniît'me de pouce en dia 
mèlre, l'effcl éla'n le môme. Clinque côté , chaque 
surface, cbaqutt petite panîc de cuivre conservait s 
^clat , tandis que Le fer ou le ziuc liaient Icntcmenl 
corrodds. 

Un morceau d'une feuille de cuivre contenant sur » 
deux surfaces environ soixante pouces en carré, fut coupN 
de ic!lc manière que l'on en forma sept divisi 
ensemble par les plus petits Glameiis qu'il fût possible d'y 
laisser , el une masse de zÎdc d'un cinquième de pouce ei 
diamètre fut soudée à I.i division supérieure , el le loni 
plongé dans l'eau de mer : le cuivre resta parfaitement 
poli. La même expérience fut faite avec le fer ; et , dar 
ce moment, après l'espace d'un mois , le cuivre est auM 
brillant que lorsqu'il avait été mis en espérienie ; tan 
dis que des morceaux semblables do cuivre non défendi 
Ont éprouvé, dans la même eau de mer, une corrosim 
considérable , el ont produit une grande quantité d'u 
dépôt vert dans le fond du vase. 

L'u morceau d'un clou de fer long ii-peu-près d'rt 
pouce, fut lié par un bout de fil de cuivie d'.i. peu-près ui 
pied de long, à une feuille de cuivre contenant envi 
quarante pouces canes, et le tout fut plonge dans l'eau d 
mer : on trouva , après une semaine , que le enivre a 
été défendu par le fer du la même manière qu'il l'aval 
été par un contact imméJial. 

Un morceau de cuivre ei un de zinc , soudés ensembll 
à une de leurs extrémités, furent plongés en erc daa 
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detix Tares dîITérens d'eau de mer, et le; deux portions 
d'eau furent mises ea commualcalion par une pelil» 
tDasgc d'ttoupes Iiumectée de la même eau : l'eflct de la 
couficrvaiion du enivre eut lieu de la même manière 
que si les deux me'iaux eussent éle dans ie même vase. 

Comme l'Océan peut être considéré, relativement à la 
quantité de cuivre d'un vaisseau, comme un conducteur 
inGnimeut étendu, j'essayai de conGrmcr si celle eircon- 
Siance RUrfiit quelqu'iiifluence sur les résultais, en pla^ 
çant deux Gis de cuivre ircs-flus , un sans défense , l'au- 
tre deftiidu par une particule de zinc , dans un très-grand 
vase d'eau de mer, laquelle cbu pouvait être considérée 
comme étant dans le même rapport à une si petite por- 
tion de métal que la mer an doublage d'un vaisseau. Les 
résultats de celte expérience furent les mêmes que le» 
autres : le cuivre défendu n'éprouva aucun cliangement, 
et celui qui ne l'élait pas se ternit et déposa uncpoudrQ 
verte, 

De petits morccanx de zinc furent soudés à dilTércnles 
parties d'un grand morceau de cuivre, et le tout plongé 
dans l'eau de nier : on trouva que le cuivre était préservé 
de la mèiuc manière que si l'c^n n'eût employé qu'nDC 
•eule pièce. 

Un petit morceau de zinc fut Gxé au haut d'un mor* 
ceau de cuivre , et un morceau de fer beaucoup plus groj 
fut sondé au Las, et le tout placé dans l'eau de mer. 
Non-seulement le cuivre fut préservé des deux côtés de 
la m6mo manière que dans les aulrcs expériences , 
mais même le fer ; ci , après nnc quinzaine de jours , le 
poli du cuivre et celui du fer n'étaient point altérés, 

Je continue ces recherches , et je cotpmunijueraî à U 
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Socicté royale celles d'emre elles qui donneront des 
lats nouveaux. 

Les lords-commissaires de l'Amiraulé , avec leur zèle 
flccouiumé à diriger les applications des sciences vers les 
iniérèis de la navigation, m'ont donné la permission de 
de'terniiner la valeur pratique de ces résultats par des 
expériences sur des vaisseaux de guerre ; et il y a toute 
raison d'attendre (à moins que des causes qu'il est im- 
possible aujourd'hui de prévoir ne s'y opposçnt ) que de 
petites quantités de zinc, ou, ce qui est moins coûteux, 
de fer ou de fonte , placées en contact sur le doublage en 
cuivre des vaisseaux, qui est tout entier dans une con- 
nexion électrique, empêcheront loul-à-fàit sa corrosion. 
Comme l'électricité négative ne peut être supposée favo- 
rable à la vie des animaux et des végétaux j qu'elle occa- 
sione la précipitation de la magnésie (substance irès-nui- 
sîble aux végétaux terrestres) sur la surface du cuivre , 
et qu'elle doit contribuer à conserver son poli , il y a de 
grands motifs d'espérer que la même application conser- 
vera propre le doublage des vaisseaux; circonstance d'une 
grande importance tant pour les vaisseaux de commerce 
que pour ceux de guerre. 

11 n'est point nécessaire de m'altacher aux résultats éco- 
nomiques de cette découverte si elle réussit dans la 
pratique, ou de faire remarquer son utilité dans cette 
grande contrée maritime ei commerçante. 

Je pourrais décrire d'auircs applications du mèoi 
principe à la conservation du fer, de l'acïer , de rétain, 
du cuivre et d'autres métaux utiles ; maïs je résem 
cette partie du sujet pour une autrecommunicailou à^ 
Société royale. 
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Extrait des Séances de l'académie royale 
des Sciences. 

Séance du hindi i" mars 1824. 

Le Ministre de la Marine envoie des éclianiillons de 
charbon de terre dans lequel il s'est opéré une combus- 
tion sponianée dans l'arsenal de Brest. Il invile l'Aca- 
démie à faire rechercher la cause de ce phe'nomène. 

M. Paalet adresse à l'Acade'mie sa traduction , encore 
manuscrite, de V Histoire des Plantes de Théophrastc. 

M. Cavier lit an Mémoire intitulé : Nouvel Examen 
Jim animal fossile des schistes de Solenhoffen , qui 
paraît appartenir à la classe des reptiles et qui a été 
nommé pierodactyle. 

M. Jomard lit une Note sur les Découvertes récentes 
faites en Afrique. 

M. Becquerel lit le Mémoire, que Dons avons déjl . 
imprimé, sur les Actions magnétiques produites dani 
tous les eorps par Vinfluence des courons électriques très- 
éner^ques. 

M. Paixhans rend compte des expériences récemment 
' iules à Brest sur son nouveau système d'artillerie. 

M. Fresnel , au nom d'une commission, fait un rap- 
port sur un pei'feclionnement de l'hygromèire de Saus- 
sure proposé par M. Babinei. 

( On nous a promis un dessin du nouvel instrument ; 
nous le publierons avec le rapport. } 

Séance du lundi 8 mars, 

M. Bulle de Besançon envoie à l'Académie un Mémoire 
manuscrit intitulé ; Système rotatif rayonnant. 
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M. Bussy fait pari à l'Académie des moyens qu'il M\ 

employés pour ]î<iiiéficr le gaz acide sulfurcus. 

Mademoiselle Sophie Germain adresse un Mémoire 
manuscrit sur les Effets qu'exercent les épaisseurs plus 
eu moins grandes des plaques sonores dans leurs vi- 
hral 

M- Poiûllot préseDie un Essai sur V Oscillation dei 
eaux de la mer. 

M, Poiicelet, capitaine dn Génie, prcscnie un ouvrage 
manuscrit iuliiulé : Sur les Centres et Moyennes harmo- 
iiifjues , pour Jaire suite au Traité des propriétés projec- 
tiles des figures. 

M- Dcsfontiiines fàii un rapport très- favorable sur le 
Mémoire de M. Auguste Sniut, llîlaîre intitulé ; Mono- 
graphie des genres Sauvagia et Lavradîa. 

M, Huniboldt annonce que les sciences viennent de 
perdre M. Baw^dJdi, qui a succombé, le lo janvier, sur 
les bords de la Gambie, durant un voyage entrepris pour 
l'intéiËt de la géograpliie et de l'histoire naturelle. 

M. Fresnel fait un rapport verbal sur la théorie des 
couleurs, de M. Opoix ; celte théorie ne parait mériter 
aucune aUeniioiu 

M. Moreau de Jonnès lit de IV^ouveUes Rechercher sur 
le Tii^onocèphalo fer de lance ou grande vipère dex 
jinliUes. 

M. Cagniard de La Tour dépose sur le bureau un ma- 
nuscrit contenant l'exposé de ses nuuvciles recherches 
sur le gaz acide carbonique et d'auires substances gazeu- 
ses qu'il obtient à l'éiat liquide. 11 met sous les yeux 
de l'Acatlcmie divers produits résultant de ses expé- 
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M. Dulong , nu nom d'une comntisiion , fait la rap* 
port ijue nous avons imprin»; dans le précédent Calùer, 
sur les moyeDS de mesurer la coaducùLilîlé électrique* 
proposés par M. Rousseau. 

Séance du lundi i5 mars. 

M. Pajen eavoïe une analyse de la racine de topi« 
nambourg. 

M. Biissy annonce que les moyeus à Taîtlc descjucls îl 
avait liquéfie le giK aciJe sulfureux ont également rendu 
liqiildcj le chlore, le cyanogène, l'ammoniaque. 

M. IMoreau de Jomiùs mei sous les yeux de l'Aca- 
démie les pclils prêis à uaitre, du ti igonocépliale fer do 
l^Dce. 

L'Académie apprend avec tcaucoiip de satisfacUoo 
que M. de Jussieu est en jjleÎDe convalescence. 

M. Frcsnel, au nom d'une commission, fait un rap- 
port sur un insirnmcut que M. Tliilorier avait d'abord 
destiné nu Iravail drs miroirs de télescope, mais qu'il 
borne maintenant à l'exécution des miioîrs paiabolî^jnes 
et elliptiques en cuivre employés dans les expériences 
de physique. Sous ce point de vue , le Mémoire a para 
digne de l'approbation de l'Académie. 

M. Gcoifroy-Sdini-Hil.iire lit un Mémoire sur le Sys- 
tème osseux comme donnant les indications les plus cer- 
taines des offiniiés ZQologiques , et sur les causes prém— 
mees de cette supériorité de témoignage. 

M. Laireillc lit l'eslrait d'un ÎMémoire qu'il i com- 
posé sur ta Géographie de Vjifriqiie centrale. . 

M. Mongez commence la lecture d'un Mémoire sur les 
arbres appelés par les Romains citrus et citrum. 
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' Ttl te baron Blin Ht des Recherches sur l 
son et des vibrations. 

Séance du lundi 11 mars. 

Le Ministre de l'Intérieur adresse à l'Académie un ] 
Rapport du SoiiS'Préfet d'Embrun contenant les obser~ 1 
valions qu'il a faites dans un voyage à Chamouni. 

M. Magendie communiqVie le résultai d'expériences 
qu'il a faites sur le sens de l'odorat. II annonce que ce 
sens n'est pas entièrement détruit par la fection du nerf 
olfactif; il expose aussi les effets variés qui résultent 
de la section des nerfs de la cinquième paire. 

M. de Freycioet donne lecture d'une lettre de M.Dupei 
rey, datée d'0-Taïii, et dans laquelle cet officier annonce'' 
la découverte de quatre îles nouvelles, près de l'archipel i 
Dangereux. 

M, Percy fait un rapport suf le nouveau moyen de j 
détruire la pierre, proposé par le D' Civ 

Ce médecin fait pénétrer une soude droite dans l'urè- 1 
ire et dans la vessie. Celte première sonde en renferme" 
une deuxième, également d'argent, droite et creuse 
comme elle, et portant, à son extrémité, trois branches 
à ressort, qui sont très -rapprochées tant que la sonde 
principale qui leur sert de gaine les renferme ; maisi 
quand on les pousse en dehors , elles se séparent et fot-ï 
ment comme une espèce de cage dans laquelle on par4^ 
vient, plus ou moins vite , à faire entrer la pierre, 
laquelle l'opérateur ferme cette cage aussitôt, en reti-J 
ranl la sonde à lui. 

La deuxième sonde renferme, à son tour, un long I 
slylet d'acier qui se Icrmine, du côté de la vessie, entt^ I 
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le* serrca Je la pince, par anc petite scie circulaire,' btt 
cnrlet, uneiimc en fraise, elc. , selon les cire ont tances. 
Quand la pierre est bien fixée, an pousse contre elle le 
slylet mobile, et, au moyen d'une poulie dont il est 
pourvu à son cxirémiié extérieure, d'un tour d'iiorloger 
sur lequel on le monte , et d'un arclietA corde à boyau, 
on le faîi tourner comme si l'on voulait percer une pla- 
que de métal ; on entend aussitôt le bruit sourd do 
broiement ou du brisement qui s'opèro sur le calcul. 
Une mixtion spontanée ou une injection d'eau tiède dans 
la vessie termine ordinairement la séance, et fait rejeter 
par l'urètre , qu'a dilaté la grosse sonde, des fragmens 
plus ou moins nombreux et plus on moins considérables 
du calcul. 

Ce procédé <i été mis en pratique pour I» première 
fois devant les commissaires de VÂcadérnie, le 1 3 janvier. 
derDicf, sur un individu nommé Gentil , Agé de treata«| 
detiK *ns. Le 3 février, jour de la troisième opération, 
délivrance du malade fut complète; la doulaur avait êlÂ, 1 
presque nulle ; le sieiir Gentil s'était toujours rendu à, 1 
pied cbe7. M. Civiale. , 

Le uotnmé Laurent, de Rheims , est le second paiiet 



(jue M. Civiale; 
égal succès : elle ai 
Le troisième et di 
deVAcidéinie aient 



It traité. La pierre fut broyée avec i 
itpouruoyAu un haricot blanc- 
■nier exemple dont les comniissairô*1 
té témoins, est celui dusieiir Peros, 



qui nvnil «ne pierre grosse comme \\n œuf de pigeon ï ' 
sa dosirHeiion complète Tut opérée par les mêmes'* 
moyens. 

M. Gay-Lussac lit , au nom du D' Liebjg et au sien , 
X. xsvt. 7 
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le Mtîmoire sur le Fulminate d'argent, que nous btob 
déjà publié. 

M. Serulas , pharmacien , lit un Mémoire sur un not 
veaU'-Cbmposé d'iode, d'asoie et de carbone. 



©■SKUyATiONs sur ï Analyse des tubercules 
^'helianlhus tuberosus. 

Pm M. Payeh. 

ThJ eu rhouneur d'adresser à l'Académie des ScîeiN 
fies, leiSînars 1834, un Mémoire contenant Panaljt 
des tubercules de Vhelianthus tuberosus, et d'en 
tenir la Société pliilomaiique dans la séance suivante 
j'en ai lu un extrait à la Société de Pharmacie, et j'a 
signalé les nouvelles applications économiques que j'avail 
découvertes à la Société royale d'Agriculture de Parîs> 
M. de Challan , l'un de ses membres, en a fait mention' 
dans la séance annuelle générale. J'ai communiqué mes 
résultats à plusieurs savans et manufaciuiiers étrangers ^ 
enlr'autres à MM, Misicherlich, Rose et Hempel de Ber- 
lin, le prince Cargarin et M. Keedhardt de hussie; 
enfin, MM. Vauquelin et Chaptal ont fait un rapport 
favorable sur ce Mémoire. 

La rapidité de nos relaiioQS est telle aujourd'hui que 
les moindces travaux annoncés dans un procès-verbal des 
séances de l'Académie des Sciences se répandent en quel- 
ques jours, non-seulement en France, mais chez des 
peuples voisins, et bientôt dans tout le monde savant. 

Il est ircs-probnble cependant que M. Braconuo^ n'a 




^ 




pks eu connaissance de mon Mémoire sur les topinam- 
bours, puisque ce savam chimiste n'en dit rien dans 
l'analyse qu'il a faile des mêmes tubercules, et <]u'il 
vient de publier dans les j4nnales de Chimie, plus de 
deux mois après que les résultais de mon analyse ont clé 
annoncés à Tlnstitut (i). 

Je crois donc devoir réc|amer la priorité relativement 
aux substances que nous avons rencontrées l'un et l'au- 
tre ; je présenterai quelques faits qui peuvent éclaircir 
des points sur lesquels nous différons; j'ajouterai des 
détails analytiques utiles pour mieux caractériser plu- 
sieurs substances ; enfin , j'extrairai encore de mon Mé- 
moire quelques données sur les applications économiques 
nouvelles que j'ai déduites démon analyse, et qui ne 
sont pas venues à la pensée de M. Braconnot. 

Le suc des topinambours récemment extrait {a l'atdi^ 
d'une râpe et d'une presse) est d'une densité égale d? 1 
logg , tandis que celle du jus de betteraves venues dani*'* 
le même terrain n'est que de io5o , et que généralement' i 
en France ce jus (des betteraves) ne dépasse guère 
jo6o. Le sue frais des topinambours s'écoule très-diffi- 
cilement au travers d'un Slire de papier, et bientôt la' 
Ëltration cesse complètement. M. Braconnot, â qui ces 
caractères physiques ont échappé, dit que la chaleur 
ne donne pas d'ïndice de la présence de l'albumine j le 
jus sur lequel il a opéré avait sans doute subi quelque : 

(i) Nous devons à la vérilè de déclarer qu'il y a bien plus 
de deux mois que M. Braconnot nous a adresse son Mémoire^ , 
'j'est uniquement l'abondance des matières qui nous avait 
empêche de l'imprimer plus loi. (H)- 
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alU'iaiion : en elTct, si l'on chauflfe le suc frais de topi-< 
nnmboar, il se irouble aux approches de l'ébullitîon , 
et lorsqu'elle se déterniine, l'écume montée à la surface 
se sépare en gros caillots bruns-grisàires. Le liqtiide est 
devenu parfaitemeul limpide et jaunâtre , de bran fauve 
et louche qu'il était , même au sortir du filtre. La ma- 
tière albumineuse est si abondante qu'elle suffit pour 
c/anyîer diverses sololions végétales, mêlées de charbon 
eu pondre impalpable , et une quantité de ces aolmions 
égale à cinq fois le poids du jus de topinambour. 

Le suc, clariGé par la chaleur et rapproché rapidement, 
conserve sa diapbanéité et donne un sirop sucré : les 
flocons albumineus, séparés par la chalear, épuisés à 
l'eaa froide, puis bouillante, desséchés et traités pair 
l'alcool jusqu'à épuisement, ont donné des solution» 
qni) distillées, ont laissé en résida une substance jau- 
nâti%, membraneuse, insoluble dans l'eau. Cette sub- 
stance, lavée à l'eau bouillante, est devenue blanchâtre } 
stîchée , elle acquiert une consistance analogue à celle de 
la cire; elle est composée d'une matière azotée , d'acids 
phosphorique , d'une matière grasse et de traces da 
fésiae. 

Les flocons albumineux épuisés par des lavages à froid 
el à chaud d'eau etd'alcool donnent à la distillation t< 
les produits des matières animales et des traces de soufri 
traités par la potasse , ils donnent une solution vis- 
queuse , qui précipite abondamment par la noix de galle 
et l'acide nitrique; le chlore la trouble cl y détermine 
nn précipité au bout de deux heures. La pulpe fraîche 
de topinambour distillée dans l'eau donne un liquide 
I>l»nc laiteux, qui tient en solution et présente en peU 
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licule&Àin surfiicc rtne fiuile enenlielle bien csrhcléiité» , 
semblable à relie des dahlias. 

t/osmaeôme que j'ai obtervét: dans les topinambours j 
et qoe M. Braconnoi n'y a p-is rencontrée , a clé remar ' 
yi <e par M. Chevreul. Ce savant cliîmîste se proposé 
de recherclicr si celte matière préexiste dans les topî* 
Mmbours , oa est formée pendant l'analyse. 

Sucre- Ce principe, en grande abondance dans les to* 
|itnainbours , (jue je n'avais pu obtenir parfaiicment pur 
ni crislalliié, résultais que présente aussi l'analyse de 
M. Braconnoi , mais que je ne rrçarde pas comme dé- 
finitifs , a cependant fixé mon atteniion. 

C'est en eflet à ce sucre incrislallîsablc que le jus do 
topinambour doit sa plus grande densité. Si l'on y ajonte 
la dahline en partie dissoute dans ce jus, on Conçoit 
qu'il puisse donner une grande quantité d'alcool, « 
mfrme que les topinambours soient susceptibles du subir 
directement la fermentation alcoolique. Cette conclustori, 
que j'ai dû tirer de mon analyse , m'n conduit à de noa- 
vetles expériences dont les premiers résultats promettent 
de grandes applications économiques, et, sous ce rap- 
port, m'ont paru dignes de fixer uo instant l'attention dé 
l'Académie. C'est aussi sous ce point de vue pnriiculiè- 
rement que MM. Vauquelin etChapial ont dit dans le» 
conclusions de leur rapport que cette analyse était inté- 
ressante. 

]'ai fait voir que la pulpe des topinambours , mélangée 
avec une petite quantité de levure, et placée dans une 
étBve chauffée à 25 degrés, fermente très-activement, 
et au bout de quaranlc-liuit heures seulement donne un 
lide tineux très-fort , dont la densité est léduite ^ 
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I de^té Beaiimé ou ioo66((]c i4" ou '099^ qu'elle élaît 
avanila furmenUtioii), ci donne o,oS ù 0,09 d'alcool pur. 
Si l'on suppose, de plus, avec plusieurs agronomes distin- 
gués, que le produit eu poids des tubercules des topv^ 
nambours , à surface égale de terrain , est de deux à troîsfl 
fois plus considérable que celui des pommes de terre ; 
que les tiges de Yhelianlhus tubetosus fournissent une 
abondante nourriture aux bestiaux , et que les parties les 
plus dures donnent , en général , par leur incinération , 
une assez grande quantité de potasse , il devient pro- 
bable que les topinambours offriront dans beaucoup de 
localités de grandes ressources au cultivateur, et pro- 
duiront de l'alcool à meilleur marché que toutes les au- 
tres plantes. 

La dahline que j'ai extraite des topinambours est al)) 
solument identique avec celle que j'avais rencontréedvi 
les tubercules des dahlias. M. Braconnot est arrivé anj 
mêmes résultais ; il ajoute que plusieurs des caractère 
que j'avais assignés à ce principe immédiat appartieni 
nent aussi à l'inuline , dont on ue connaissait d'ailieun 
qu'un très-petit nombre de propriétés ; il en couclm 
que cette substance çst la même dans les trois végétatif 
de la famille des astérées : cela est possible et me pariHI 
assez probable : M. Pelletier en avait déjà fait l'obse^ 
vation à la Société pliîlomatique : cependant ou n'a pai 
reconnu dans l'inuline plusieurs des pcopriélés de li 
dahline, eoire autres une qui me parait remarquable, 
de former avec plusieurs acides, et notamment avec l'a- 
cide phosphorique, un sucre très-sucré. En rapprochant 
ces derniers faits ( observés dans l'analyse des dahlias ) 
des données que j"ai obtenues en analysant Jes lopinam.- 
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bowrs, on arrive à cette iaductîoD assoi curietise : t\ae 
«lans l'acte de 1h végétation le sucre des topinambours peut 
être formé par la réaction de l'acide pbospliorique sur 
la dnbline : ainsi dans ces inbeicules la fécule serait con- 
vertie ea matière sucrée, tandis que dans la vt-gétatîon 
des graines céréales la matière sucrée se développe d'a- 
hord , et se convertît par la malura:1 ii en fécule ami- 
lacée. Je me propose de vérifier cette hypoiliése sutani 
(jue possible, en déterminant les proportions de ma- 
tières sucrées et de daliliiie dans les diverses époques de 
la végétation des topinambours. 

M. Braconnot dit (jue l'acide sulfurique concentié 
dissout la dahlioe en se colorant en brun, ei que l'am- 
RiDuiaque la précipite. Je fais observer que la colora- 
tion en brun résulte, dans ce ras, d'une altération de 
la dabline , aliéraiion qui augnieule rapidement au point 
de ne plus laisser dans le liquide, devenu d'uQ noir très- 
intense, que du charbon très-divisé. 

La dabline se dissout difficilement dans l'eau ftoîde, 
mais cela tient à la cohésion ; il ne me'semble pas qu'on 
puisse en conclure qu'elle est presque insoluble. En 
effet, une solution fniie à la température de loo", de 
6gram. de dahline dans loo gram. d'eau, reste plus de 
cinquante beures refroidie à i5 degrés sans Heu déposer, 
tandis que si l'on fait évaporer la solution à pellicule ou 
presqu'à siccité à une chaleur ménagée , la dabline ob- 
tenue en résidu ne se dissoudra pas dans r 000 gram. d'eau. 

II est vrai qu'il n'est pas nécessaire que la solution 
de dabline soit rapprochée presque jusqu'à pellicule 
pour laisser précipîier cette substance dans l'espace de 
raote-buil beures ; mais cela est nécessaire , ainsi que 
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je l'îii ait, pour que le précipilé ait litu en niasse, anssi^ 
tôt que la température est abaissée à i5 degrés , et d'ail^i 
leurs la proportion qu'indique M. Braconnol de 4 par-, 
lies d'eau pour une de dahliuc n'est pas fort éloignée de 
celle où la pellicule se forme : celle-ci est do 3 parties 
d'eau pour une de dahline. 

L^apparence cornéeou d'un blanc mat que peut prendre 
]a daliline se modifie à Yolouté. La première s'obiieot 
en la faisant précipiter irès-divisée dans l'eau , ei la deS- 
séchani à une température de loo degrés en couche mince, 
La deuxième se produit en ajoutant de l'alcool au pré- 
cipité avant de le faire dessécher, ou en le séchant eq 
nasse et lentement. 

La matière huileuse , que M. Braconnot parait avonf* 
reconnue à ses caractères extérieurs seulement , contîetiif 
une substance végétale azotée et deux matières grasses ïi 
)'ai fait pour les isoler les expériences suiviintes. 

Cellcmatièie huileuse, lavée à l'eau froide, puisboui)^ 
lunte, a cédé une matière azotée ; traitée ensuite par 
un excès de solution de baryte, elle s'est agglomérée eii 
une masse pâteuse , tenace ; le mélange , évaporé à 
cité, délayé dans l'alcool bouillant à plusieurs reprises', 
a donné des solutions alcooliques et un dépèt i 
Juble. 

Traitement des solulioKi alcooli^jties. Réunies et dis- 
tillées , il s'en est séparé des pellicules blanchâtres , opa- 
ques , qui sont devenues jaunâtres et diaphanes , d'une 
odeur rance particulière , très- prononcée. Lavée à 
grande eau et triturée avec une solution concentrée de 
potasse, celte matière a piis de la cousislance, et s'est 
agglomérée en paie ductile peu sohible ; traitée P 
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cîde bydrocliloriijiie élcndu , la maiièic [>ilcusD préci- 
pitée au foud du Vdse a élé peu â peu aunquée à l'aide 
de la cLaleur ; toute la potasse s'ciL dissoute , et lu ma- 
tière grasse, enlié rement dégagée , est venue en gout- 
lelelles jaunâtres surnager sur le llijiiidc. Celte maiiêru 
grasse , lavée à l'eau froide , puis bouillante , csi restée 
transparente, jauiiàlre, d'une odeur raiice, tluideà 16" 
cemig. , tachant le papier â la manière des corps gras , 
soluble dans l'alcool , f'oroKtnt avec la potasse un savoa 
gélatiDeuxsoluble à chaud dans un excès de potasse, etc. 
Traitement da dépôt insoluble dans falcool. L'acide 
hjdrochloiiquo alTaibli a dissous la baryte ri séparé 
une substance spongieuse plus légère que le liquide ; 
ix-cueillic sur un filtre , bien lavée et séehée , elle a élé 
<lissoute dnns l'alcool ; la solution, (jlirée et évaporée, fi 
laisse en résidu une substance qui s'est tllssouie dans 1% ■{ 
^luiîon de j)oIasse ; eelle-u , «lendue et filirëe , éiall 1 
un peu loucbe ; quelques gouttes d'acide hydrochlorique 
«nt lendu tout le liquide laiteux, blanc et oparjue; celui- 
ci, chauffé à ^5 degrés pendant deus heures, s'est peu 
à peu éelairci en laissant monter ù sa surface une ma- -, 
tièrc huileuse eu une couehc jaunâtre iranslueide. Cetto '^ 
matière , lavée , avait une odeur rance , [acliail le pa- 
pier comme les corps gras, acquérait, à iti degrés ceatigr., 
uoe coDsislancc graisseuse, soluble dans I'aIcooI j elle 
fomiait avec la potasse une coaibinaîsoti soluble dans 
l'eau , d'où les acides séparaient \a matière grasse. 

Âiuii l'huile que cooiiennent les topiaanibours est 
formée ^e deux matières grasses ; l'une fluide , l'autre 
d'une cuosislance de graisse, à 16" de Icmpératuie.- 
^^^Quanl à la cire, sur laquelle M. Braconnot neSonnu 
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iincuri déiail aniil^lique, mais qu'il a seulement dàsoi 
par l'alcool, je l'avais vainement cherchée dans les K 
pinambours à l'aîdc de l'ammoniaque et de l'cther. J'ai 
observé l'apparence de la cire seulement à la matière 
jaunâtre composée d'une substance grasse, d'acide phi 
pliorîque, d'une matière azotée et d'un principe col) 
rant. Ce mélange était soluble dans l'alcool. 

11 me semble résulter de ces observations quel'analyi 
de M. Braconnot peut recevoir les additions et les mO^ 
diCcations suivantes: 

1°. La densité du jus des topinambours est de lOtjgS, 
bien qu'elle puisse varier suivant quelques circon- 
stances. Cette densité est remarquable, puisqu'elle est 
plus forte que celle des sucs de presque tous nos vé- 
gétaux ; 

2". Une matière azotée coagulablepar la chaleur, ana- 
logue à Valhumine, est contenue dans le suc des topi- 
nambours ; sa propriété clarifiante est très-énergique ; 

3°. L'analyse démontre la présence de Vosmaxâma 
dansées tubercules; 

4"- h'huile ejïe«(ie/fe est également démontrée; 

5". La pulpe de topinambour subît avecla plus grande 
facilité la fermentation alcoolique , produit un 'vin très- 
fort d'où l'on tire 0,09 environ d'alcool pur; 

6°. La présence de la cire ne semble pas démontrée; 

•j°. La substance huileuse , extraite par l'alcool, con- 
tient deux matières grasses et une matière azotée ^ 

8°> La dahline reste en solution dans seize fois son 
poids d'eau à 16 'degrés ; elle n'est donc pas insoluble 
ou presqu insoluble. 
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Sun la Statue de Lilhbonne. 

Il M. HooTOir La BiLLinoiÈRE, 
Professeur de Chimie à Rouen (■). 

On ne peut pas supposer, avec vraisemblance , que les 
anciens aient fabriqué la siatne trouvée à Lillebonne 
avec une maliére aussi fragile que celle qui la constitue 
mainteuaDt, puisqu'un léger efliort suffit ponr en déta- 
cher des morceaux assez épais; il est d'ailleurs impos- 
sible de l'admeltre, plusieurs parties de la stalue ayant 
élé fixées par des rivures; on ne peut aussi supposer 
que l'oxidation des métaux, complète dans cerlainei 
parties et partielle dans d'autres, provienne d'une cal* 
cinalion que la statue aurait éprouvée accidentellement. 
La théorie el l'expérience prouvent que si l'oxidalion 
émit due à l'aciion combinée de la chaleur et de l'air, les , 
parties complèiement oxidées dans lesquelles le cuivre 
se trouve à l'étal de proloxîde devraient s'y rencontrer 
à Téiat de deutosidc. 

Il est un fait qui mérite d'ôlrc rapproché de celui-ci ; 
c'est que la plupart des médaillons de bronze trouvés 
dans les mêmes circonstances que la statue avaient subi 



(i) Nous avons'publié, dans le Cahier d'nvril, l'analyse 
que M. Vauquelio a faite de l'alliage dont la stalue de Lille- 
bonne est formée ; M. Houtou La Bill.-irdièrc, qui s'étail livré 
sur les lieui à la même recherche , nous a adressé une Note 
inle'ressante dont nous avons lire textuel leinent ce qu'on va 
lire sur les causes auxquelles il attribue t'oxidalîoii du 
,^l?l. 
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une allcraiion analogue i on peut croire que cela tenaq 
à ce qu'ils avaient aussi élé dorés (comme nous savoti 
que cela arrivait en cfTet souvent) , puisque les médailles 
communes qui ne Tétaient pas, trouvées pareillement 
dans les mômes circonstances, ou conservent leurs pro- 
priétés métalliques , ou passent à lëliit de vert-de-grïs , 
comme les ustensiles de cuivre exposés à l'air et à l'hu- 
niidilé. 

L'oxidation des métaux qui composaient primitif 
venicnt la statue provient d'une cause particulière qii| 
peut être attribuée aux eQcts galvaniques produits pa| 
le contact de la feuille d'or qui recouvre une des sur* 
faces de la statue , avec le cuivre ou le bronze qui e^ 
foime la base. 

On sait que deux métaux de nature diETércnle, mis ei; 
contact, développent de l'électricité; qu'ils se const^ 
luent dans des états électriques opposés , et que , datq 
le cas où l'or est en contact avec le cuivre , l'or dcvïen] 
négatif et le cuivre positif. En construisant avec ces deu] 
métaux une pile vollaïque, et terminant l'extrémité 
cuivre ou le pôle positif par un ûl de cuivre , et l'esinS- 
mité or ou le pôle négatif par un fil d'or; eu faisan) 
rendre ces deux fils dans un vase contenant de l'eau i^ 
mettant ensuite la pile en action , on observe que l'caa 
5c trouve décomposée , que l'oxigène se porte au pol» 
positif, et qu'il se combine avec le fil de cuivre ; l'iiy- 
drogène, au contraire, se rend au pôle négatif, et, no 
pouvant se combiner avec l'or, se dégage sous forme de 
gH£ dans l'atmospliêic. 

La statue de Lillebouue. formée dans le principe de 
cuivre allie avec une petite quaolilé d'ctain et recoiv» i 
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Vcrle (l'une feuille d'or, peut être consitlûfée comme uno 
pile voUaïque capable de produire les mêmes effets 
qu'une pile dont les cl^mcns seraient formes d'or et de 
cuivre. La staïue ayant été enfouie pendant douze à 
quinee siècles dans la terre humide, a pu déterminer 
la décomposition de l'eau par les effets galvaniques, 
romme la pile dans le cas précédent. L'osîgène de l'eau 
décomposée se sera porté sur le cuitre avec lequel ïl 
peut se combiner. L'hydrogène se sera rendu à la sur- 
face de l'or, et par suite dans l\ttmo5phère , ce gaz na 
pouvant se combiner avec l'or. Le nombre d'années pen- 
dant lesquelles le monument est resté enfoui permet do 
supposer que celte action, quoique lenie , ait pu pro-^ 
diiîre des effets d'oxidalion aussi marqués. 

Le même raisonnement s'applique à beaucoup d'an» 
1res phénomènes qu'où voit se passer journellement sous 
ans yeux. C'est ainsi , par exemple, qu'on est obligé d« 
Çxer Je doublage en cuivre des navires avec des dot» 
de cuivre et non avec des clous de fer, pour éviter que 
le contact de deux métaux de iialure différente ne donne 
lieu à un développement d'électricité qui , par la décom- 
position de l'eau, déterminerait irèspromptement l'osi- 
^tîon du fer (le cuivre devenant négatif dans reite 
drcomtance). 




CofSSERVATiopr des Grains.' 

M. le comte Dejean , pensant avec raison qu'une 
idîtion essetilielle à remplir pour la cooseivation des 
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grains dans des lîlos était d'empêcher que l'air et ITiiriJ 
midîlé n'y eussent accès, a fait sur cet ab}et des expé^ 
riences qni ont eu le plus heureux résulint 

Il a fait construire, en 1819, des cuves en boisjdoitf 
blées de plomb , qu'on a fermées hermétiquement aprâ 
les avoir remplies de grain convenablement deî 
Au bout de trois ans, les cuves ont été ouvertes e*. Inj 
grain a été reconnu dans nn étal parfait de conservation. =* 
M. Sainte-Fare Bontemps, qui a été chargé de ia direc- 
lion des expériences, en a fait connaiire les résultais 
dans les annales de l' Industrie nationale et étrangère, 
du mois de mars 1824- I^'^pi'ès ses calculs, qui sob! 
plutôt au-dessus qu'au-dessous de la réalité , la dépcnsi 
pour le doublage en plomb d'une cuve pouvant con- 
tenir laSo hectolitres s'élèverait à 4^00 fr. , et cela 
d'une cuve de loooo hectolitres à iSooo fr. Comme les 
graius n'éprouvent aucun déchet pendant leur séjoui 
dans les cuves, et qu'ils n'exigent aucune manutention 
les intérêts des capitaux seraient amplement couverts pa, 
les avantages du procédé. P^ous ne doutons pas que-i 
dans beaucoup de circonstances , les cuves doublées d< 
plomb ne soient préférahles aux silos construits dans h 
sol : la conservation des grains y sera certainement plw 
assurée que dans ces derniers. Les silos de M. DcjeMi 
nous paraissent donc une acquisition Uès-imporEaiiLe 
pour ragrîcu!lure> 
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Observations sur la Tempé-ature de ta terre, à 

Paramatla (^Nouvelle- Galles du Sud). 

Par S. E. Sir Thomas Bhisbâne. 

Dins le sol le plus élevé du voisinage de Paramalta , 
on a fait creuser un trou d'environ 3^ ponces de dia- 
mètre et de 24 pieds de profondeur, traversant de l'ar- 
gile et du grès rouge. On a placé un therniomèlre k 
diverses profondeurs dans le non , et on l'a observé pen- 
dant les mois de novembre et de décembre 1832 , qui 
correspondent aux mois de mai et de juin de nos cli- 
mats. Quelquefois l'eau s'est élevée à une ceclaine hau* 
tenr dans le trou , et on en a pris la température. 

Dans une première série d'expériences comprenant 
dix-neuf observations faîtes dans l'air du tron et dix dans 
l'eau , ou a eu pour résultat moyen : 

Dans l'air, i6°,5g; dans l'eau, i7°)i5. 
Dans une autre série d'expériences faites dans un 
ïuire trou de 12 pieds de profondeur, la température 
moyenne de l'air a été prccisémeut la même que celle 
de l'eau, savoir do i5",77. 

EnGn , des observations faites, dans les mêmes mois , 
sur l'eau d'un puits et celle d'une source, ont donné, 
pour l'eau du puits, qui avait so pieds de profondeur , 
iC,! I ; et pour celle de la source 16", Bg. 
La moyenne de tous ces résulials donne, pour la tem- 
lure moyenne de la terre à Paramatla , en novembre 
décembre, et probablement pendant toute l'année, 
i6°,3o. 

La température 'de l'air, à l'ombre et à la surface de la 
terre, a varié de 19" à 29°. 

(Edimburgh, philos. Joufn. x.. 219 J 
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SUITE, 

Stm la Réaction dit sulfure de carbone et de tam- 
moniaque dissoute dans l'alcool ; sur les com- 
binaisons gui en résultent , et parliculièremenl 
sur un nouveau genre de sul/o-cyanures, 

PiR M. William C. Zeise. 

IV. Combinaisons de cuivre, de plomb y de mercure 
et de zinc obtenues par rtiydro-suljocjanate hydro- 
sul/uré d'ammoniaque. 

ao. J'ai déjà fait mention de la plopart de ces comlH' 
tinîsons i mais )'j dois ajoulur les observations sui' 
Vatttes. 

En versant la dissolution du sel de cuivre dans la dïa- 
Uniion du sel ammoniacal, qiicicfites parties du mé- 
e se prdsc^nlcnt au moment de la formation dti pré* 
plpité jaune avec une couleur brunâtre, d'autres par- 
l'^ries onlune couliur verdàlre ; mais au bout de peu d'ins* 
r tans, surtout en agitant le mélange, le prrcij.iié ac-« 
fjllïert Uniformément une couleur jaune paie, «pii H 
fonce un peu par le lavage. LVau dont on ee sert pour 
le lavage tie doit pas être éilinuiri-e au-desoiis de So", 
sans rela il se forme facilement de l'acide liydrosulfo- 
cyaniqoe ordinaiie. Te précipité ne se st'parc que irès- 
difficilemeiit du liquide avant que le sel ammoniacal ne 
soit complètement décomposé. Le précipité de plomb 
produit parle nitratede plomb est redissous par un ex- 
cès du nitrate. 
r at. I>e précipité de cuîvie et celui de mercura ont 

L 
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^é soumis à l'actioa de la chaleur à l'abri de l'air. Tons 
les deux ont pnssé bicniÔL au noir. Il s'est condensé dans 
le col de la cornue ei dans le récipient un liquide d'ap- 
parence un peu huileuse, mais dont la plus grande partie 
ae prenait, dans le cours de l'opération, en une masse so- 
lide colorée en jaune: il s'est Tormé, en outre, une masse 
noire. !.e composé de cuivre ne donna que très-peu de 
gaz; celui de mercure, au contraire, en fournit une 
quantité assez considérable. Ce dernier composé donn», 
en outre, un sublimé ressemblant au cinnabre; V 
laissa un résidu semblable au protosulfure de cuivre , et 
il s'était élevé , à très-peu de distance du fond du vase, 
une masse ressemblant à celle qui a été décrite § ig. 

aa. Quant à la composition du précipité de plomb et de 
celui de mercure , on admet sans doute facilement qu'elle 
doit être analogue à celle du précipité de cuivre, c'est-à- 
dire, que ces précipités peuvent être regardés comme 
des combinaisons du sulfure de plomb ou de mercure 
avec de l'acide bjdrosulfocjanique ordinaire, et que, 
par conséquent, le changement spontané de la couleuir 
de ces précipités consiste dans une décomposition en sul- 
fure métallique et en acide hydrosulfocyanique ordinaire. 

aS. En versant du sulfate de zinc dans une dissolu- 
lion d'hydrosulfocyanate bydrosulfuré , il s'est fait uq 
précipité blanc dont la quantité s'est augmentée lente- 
ment. Puis, dans l'espace de quelques jours de repos, 
il s'est formé , tant au milieu du précipité limoneux , que 
sur les parois du vase, des cristaux pyramidaux d'un 
■vert d'olife (i). Traités par une dissolulioa de po- 
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(i) La liqueur renfermait an. excès de sulfate de zinc. 
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tflïse, ce» cristaux donnèrent un corps hianc insoluble 
et une liqueur qui précipita les sels ilc dtiuioxide d<! 
cuivre en jaune, et ceux de pcroxidc de fer en noir.* 
ils ne reufermaient point d'ammoniaque. D'après ces 
expériences, ces cristaux pourrnient donc être regardes 
tomme de l'hydrosulfocj anale hydrosulfuré de zinc 
oxidé. 



V. Des Combinaisons de potassium , de calcium et de 
barium obtenues par Vhydrosulfocy anale hydrosulfuré 
d'ammoniaque. 

24* En décomposaDi le sel animoniacal par la po- 
lasse, la cLaus et la baryte, j'ai obtenu des combinai-* 
SDDS qui se sont comportées , par l'intermède de l'eau^ 
comme des liydrosulfocyanates hydrosnlfurés de ce» 
osides. Il est nsscz difficile de transporter l'acide hydro« 1 
Eulfocyanique hydrosulfuré sur ces bases sans le déna« j 
Etarer. Il faut avoir soin de ne pas employer trop de cha* 
ni trop d'alcali décomposant; et de plus, îl n'est 
aisé de reconnaître dans cette opération l'époque à 
laquelle on aura ajouté la juste proportion de l'alcali. 

a5i J'ai obtenu la combinaison de potassium de IA' i 
manière suivante : une dissolution concentrée du sel 
ammoniacal fut mêlée avec une quantité de potasse dis- 
flOnte , moindre qu'il n'en fallait pour la décompo- 
sition complète. Le mélange, légèrement chaulTé, fut 
introduit sous le récipient de la machine pneumati- 
que avec de l'acide sulfnrique, et on chassa l'ammo- 
niaque qui avait été miseà l'état de liberté en faisant le vide.- 
Au boatde quelque temps, la liqueur, qui n'oOrait alors 
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«Hcuneriactîon alcaline , fut mêlée arec une tiàôTël 
portion <le di&soluiîon de potasse, et je répéCni l'opâ^ 
ration précédente. Ce procédé fut promplement r^ïJ 
téré jusiju'à ce que la liqiiciir fût an point de pr» 
duiieutie couleur stable de blcii sur le papier de 
nesol rongi. A nelle époi|iie , j'ajoutai emorc une 
peiile qiian iic de sel .-immoniacnl , et j'achevai Topj 
ration par h niailiine pripiimati.|ne. 

Ci'tie liqiieuc avait tous ies c^rixières d'unliydiosnlfo* 



eyaiiai 



o.ulfnrc. P.i, 



o.vcn de 



la iiiaoliiiie piiciimalique et dn ililoiiire de calcium^ 
elle donna luii- masse sialiiie et crisiiillis<'e , ^ni se dis- 
BoKftil farilcnient et cnlièiement dans l'tau cl dans l'al- 
cofd , en donnant des liijupiirs (joi se cnniporiaient avec 
liïs réai tifs convenabli-s cnmme de t'iiy Irosiilfocjanaie 
hydicsnlfiiré de potasse sans aucune nliéintion. 

En diauffant la dissolution atjueuse presqiœ an point 
de rcliiillilion , elle fui Tôt Itmenl irunblée en laissant 
déposer une matière d'appnrenee de soufre: la lii]nrnr, 
suriiaç;canie se romporinït alors comme de l'hydiosulfo- 
eyanaie de potasse ordinaire. 
Une dissolution ah oïliqiie de l'Iiyrlrosnlfocyanalcliydro- 
suirmcdf potasse, conservée pendant [lenx joiir.'dnns un 
flacon malfctmé, avait déposé des cri>iaiis de soufre 
conienant un peu deraibotie; alors la n'aciion du li- 
quille était celle de riiydresnlfocjamne de potasse or- 
dinaire s;ins acideex.-pdantCr. § iti. ). 

ati. Le composé de calcium et celui de harynni ont 
éié produits avec de l'iiydrate de cbanx el de baryte, à- 
peu-p(ès de la même m'inière que le composé de poias- 
Muni. l^ dissolutiou' du sel de chaux contenail d'aborii 
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on peu de cbiux en escès , qni a élé «épnré bu moyen 
de l'alcool. La dissolution a)coo1ic]iie , évaporée sous lo 
récipicDl de la mnthine , donna une masse ayant l'a«pect 
de gomme , Inqnclle se dissolvait «■omplèiemem tJanx 
l'eau, et se t'omiioriaîi d'ailli'ura comme de t'hydrosuU 
focy.iiiaiu liydrosulTuré de ilianx. Daris la prépaiatioD 
du ml de baryte, le pniît excès d'alcali fut prompiemetii 
cnU-vé au nioyea du gaz caibonique. 

VI. Molière blanche cnstalUae , ou Hydtoixùjur» à» 
cyanogène crLlallisé. 

ij. Los phénomènes que produisent les sels do pec- 
oxidu de fir nvec dos hydrosulfocy anales sulfurée , dont 
j'ai dt'jà Tait mention en parlant de rhydrosulfocyAna^ 
hydiDsulfuié d'ammonî.iqiie (§ i4 et § 17), mefîtent ■ 
une considération parlkiiiière. J'ai [aÏI ces exp^iienc^a I 
aussi avec J'hydrosulioryanale liydrosulfurc du poisus ' 
et avec celui de baryte, qui m'ont donné précîsument 
les mêmes résultats que le sc-1 ammoniacal ; de sorte 
qu'on ne peut douter que ces eifcEs ne soienl commut^ . 
à toutes les espcies de ce genre de sels. 

11 ne semble pas y aïoir de dilTercnre rnire la my 
t'ièie blanche icsuliant du la tiansformalion du préi ipjtj 
Doir (§ 14 ) et celle qu'on obtient presque diiecicment 
eti ajoutant un sel de piroxi'lc de fer à une diasolution 
du sel ammoniacal miilée avec un acide en grand excès. 
Mais ce n'est que par le dernier procédé que celle sub* 
stance s'obtient aisément à l'état de pureté. 

a8. Pour l'obtenir ainsi , on dissout une partie ■de 
^^^drosulfocyanate hydrostilfuré d'ammoniaque datu 
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environ i8o parties d'eau. On y ajoute , en Lien mêlai 
les liqueurs , de l'acide sulfurîqiie ou liydrochlorîqtflft,' 
étendu d'environ iG parties d'eau, jusqu'à ce qu'il se 
présente une forte réaction d'acide. Immédiatement après 
on y verse , par petites portions à la fois , une disso- 
lution de sulfate ou d' hydrochlorate de peroside de ft 
D'abord la liqueur se fonce un peu en couleur; mai 
elle ne tarde pas à devenir incolore, et l'on voit alors 
les écailles blanches cristallines se former en grande 
quantité ; elles se déposent assez promplement. Si l'on 
ajoute trop de sel de fer à la fois , il peut arriver que 
la liqneur commence à tirer un peu au rouge ; mata 
cette couleur n'est que passagère quand il y a encore 
du sel ammoniacal à décomposer ; si , au contraire, 
il s'y irouve un excès de la dissolution defer , la liqueur 
prend une couleur rouge permanente. Il faut éviter ce 
point puisqu'il donne lieu à une couleur jaune daos le 
précipité. On ne doit pas employer les dissolutions beau- 
coup plus étendues qu'il ne vient d'êtfe indiqué; car 
la présence de trop d'eau cause une perle considé- 
rable de la matière cristalline. La précipitation étant 
faite, ou décante le liquide et l'on dessèche le produit 
par compression entre des doubles de papier. 

ag. Cette matière ne contient point dejer : c'est un 
composé particulier de soufre , de carbone , d'azote et 
d'hydrogène , renfermant piobablemcnl plus de soufre 
Cl moins d'hydrogène que l'acide du sel qui l'a fourni ; 
on en trouve les preuves dans les phénomènes qui ac- 
compagnent la formation de cette substance , ainsi que 
dans quelques-unes de ses proprictés : je vais les e\~ 
PQSpr. 
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Païf» île ment pure, elle est d'un blanc de neige, 
ordinal renient sous formes d'ùraîlles luisantes ; elle 
n'a presque pas d'odeur ; elle ne parait subir aucun 
changement remarquable par le contact de l'air. L'eau 
n'en dissout que peu à la température ordinaire. Veau 
chaude en opère la destruction en produisant de f acide 
hydiosuîjocyanique ordinaire. Elle se dissout assez fa- 
cilement dans l'alcool, m^me à la température ordinaire. 
La dissolution alcoolique rougît faiblement le papier de 
tournesol ; elle est troublée par l'eau. L'eau régate dé>* 
compose cette matière, mais la deslruclion ne se fait 
que Irès-diDicilement ; même à l'aide de l'cbulliiion. La 
dissolution jaite avec cet agent nest pas précipitée par 
les alcalis, La matière cristalline ne sa combine pas dir- 
rectement ni avec l ammoniaque , ni avec la potassa. 
Far l'ébullition avec la potasse , elle donue une liquear 
colorée en jaune , qui seul fortement Miydrogène sulfuré, 
qui précipite ies sels de plomb, partie eu noir, partie 
en rouge, et qui donne une couleur rouge très-intense 
avec les sels de peroxide de fer lorsqu'on l'a d'abord 
complètement précipitée par le nitrate de plomb. En la 
laissant, à la température ordinaire, pendant quelque 
temps en contact avec une dissolution de potasse assez 
faible, une partie se dissout en prenant l'odeur d'bydro- 
gène sulfuré. La liqueur, alors décantée, se comporte 
comme un mélange d'bydrosulfocyanaie hjdrosulfur4de 
potasse avec l'hydrosulfocyanaie ordinaire. En répétant 
ce traitement avec une lessive faible, on obtient ptiujcucs 
fois de pareilles liqueurs , et il reste enliu une masse 
qui n'est attaquée que par une lessive très-forte. En sou- 
letiaat la matière blanclic cristalline à une chaleur suc- 



L 





( .ao ) 
eeasivement croissante , elle donne de l'hjdrogène si 
furé, du sel rougissant eL U substance jauuàtre dontj' 
donné la descriplion § 19, 

La liqueur incolore de laquelle on a tîfè la matù 
cristalline passe peu à peu, par luijluence de l'air, 
rouge. Avnni ce chiingemrnt de coiilenr, celle liqueur 
esl piccîpilce en bliinc-vcrdàire par le sous-cnibonale de 
potasse et par le cyanure de fi'r et de pcilnssiiim : cepen» 
dant le piemier Je ces réactifs en picripiie aussi di 
DialièrL' noire. Lis sels de fi-r oiiilulé ne pruddiseol p 
ia maiièie crisifliline, si ce n'eàt par un coniact pn 
longé du uiclnnge aiec l'air. 
^^ D'après tout cela , il est doue probable que la forma» 

^^h tiou de cette nialièie se f;<it de In mai 

^^p atomes d'acide hydrosulfoiyanique bydrosulfuré , àéi 

; pouillé par le peroKÏiie de fer d'une portion d'Iivdrotf 

gène ( probabicmcnt de deux atomes), se divisent 
^^^ un atome d'acide bjdrosuliocjanique ordmaire et 

^^L atome d'bjdrosulfure de cyanogène ctistallisé, tandîj 

^^M -que roxidule de fer, ainsi formé cl combiné avec l'aci< 



ulfo 



lyanique 



reste dans I 



lniiieuï 



hydre 

d'où l'on voit facilemetii que l'/iydmsulfure de cyané 
•gène crislnllin doit contenir moins d'Iiydrogène et pldj 
de soufre qne l'acide liydrosnlforysnique by'Irosiilfiii^ 
c'est probriblcment une combinaison de j4<- C S'' IJ^ f ^ 
^o. A cet endreit, }'ai qnebjues observations à fiii 
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d'hydres 



lent à l'acide bydrosulfocynnique sulfuré de 

préciiJÎté noir produit en ui^IaTil une dîsîoliilion 
ilfocyanate bydrosulfuré d'aminoniBcjue dans I'al~ 
c une dis^olulion concentrée d'hjdro chlorate de 
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Bf. Woehlef (r), lequel parait contenir 4 atomai à* 
eoutre sur a aiomcs d'Iiydrogcae. 

Cei acide se forme, d'après H. Woehler, a)eQexpo> 
sant le ryano-sulfure de mcicure à l'aciion du gaz hydro- 
gène sulfuré ou'du gaz liydroi^Iilorîqiie; h) en trnîtnnt 
]'liydiosiiiri>cyaiiate de potasse ordinaire par l'aride n>> 
liit{uc irès-ftiiblo; c) en exposanl le nièmc sel à l'ariion 
de la pile vo]iaii|ue. Dans tous ers cas , il se produit un 
corps amorplie d'un jaune oraii{:;e , qui n'est pas du sou- 
fre, comme on ravaii pensé auliefois , mais une combi- 
naison pnriiculière de aoufre avec du caibone, de J'azoïO 
et de riiydrogène. 

L'exu'iieur de ce corps est, comme !'on voit, bien 
difTérent de celui de la matière blamlie et crislallioe 
dont je viens déparier; eiity n eocored'HUlres propiiélà 
qui s'opposent à ce qu'on Ifs regarde comme des siib^ ', 
etances identiques. II $iilli( de ciUT T'^etion de la potasjet 1 
Mis en contact avec une dissolulion de potasse, lecorpa 
jaunc-ornngé se fonce en conleiir ; et lorsqu'on l'a ensuite 
dépnuillé de tout l'excès de potasse, il prend , d après 
M. Woelilor, par l'addition de l'can , une cnulciir muge 
de rubjs , en donnant une dissolniiou roloroc en ronge< 
jauunirc, laquelle précipite en benn jaune les sels de 
plomb; plicnonu'iu's qui sont bien dïlleiens de ceux quo 
piésenie, dans des ciiconsiances semblableG, la maiiéps 
bUncbe cristalline. 



pernxide de fpr, se conserve assïz iong-lempi sans passer au 
blapc; mais à peine y a-t-on ajouté une certaine quan- 
tité d'eau que la Iran^formalion commence k avoir lien. 
(i) jinnalei de Gilbert, (. t,xir, p. 211. 
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,VII. Recherches uUérieures sur la composition de 
l'hjdrosulfocfanate hydixisulfiiTc ^ammoniaque, et 
des combinaisons qui en dépendent. 

3i. Ea évaluant la composïlïon de l'hydrosuljbcya- 
note d'ammoniaque ordinaire , d'après l'aDaljse da 
sulfocyaDure de potassium ordinaire faite par M. Berze- 
lius (i) , on l'aura égale à : 

1 ai, d'ammoniaque ^i . .* 2i4)57(î)j 

j at. d'acide hydrosulfocyaniriue ordinaire. 742)68 (3). 

Ame+CygS'S* =g57,25. *• 

Par conséquent, en admettant qu'il ne se forme, par 
la précipitation de l'tiydrosulfocy anale hydrosulfuré 
d'ammoniaque avec le sulfate de deutoxide de cuivre , 
que deus: atomes de sulfate d'ammoniaque sur un atome 
de la combinaison représentée par CuS'-i-^CygS'S* 
(^. § i5), nous aurons la compositîoa de Vhydref-m 
sulfocyanale nouveau égale i : 



(i) Ann. de Chim, et de Phys^, t. xvi, p. 54- 
(a) Je me sers ordinairement, par préférence , des noid 
hrts de M. Bcrzelius, tels iju'on les trouve dans V Essai t 
la Théorie des proportions chimiques., etc. Maïs q 
l'azote, je dois remarquer que ce n'est pas dans l'hypothil 
qu'il est un corps composé que j'en suppose l'atome égu 
à deux volumes. 

(3) Renfermant un atome de cyanogène ( c'est-à-di 
atome de carbone et un atome d'azote), deux atomes dta 



soufre et deux atomes d'hydiogcae. ' 




A 
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I atome d'ammouUque 

1 d'acide hydrosulfocym 

I d'hydrogène sulfuré. . 



214,57 î 
74'J,fJ8 ; 
5 1 3.60. 



^mc + CygS'H' + S'S (i) 1170,85. 

32. Quoique cette proportion des parties constitua nies 
de ce sel me paraisse probable sous plusieurs rapports, et 
pai'liculicremcnt sous celui de sa formaliou (ijoyez plus 
fcas), j'ai pourtant fait des expériences assez nombreuses 
pour déterminer directement sa composition ; maïs il se 
présente ici plusieurs circonstances qui s'opposent à des 
résultats rigoureusement exacts : telles sont; la nécessité 
dans laquelle on est d'employer le sel à l'état qu'on l'ob- 
tienl par la première cristallisation, puisqu'il n'en souf- 
fre pas de nouvelles; la desiructibilîté des précipités 
métalliques, même de celui de cuivre, par l'eau chaude, 
et d'autres iuconvénicus dont il sera parlé dans la suite. 
Aussi, en exposant les résultats de ces recLerches ana- 
lytiques, je n'ai que l'intention de faire voir qu'ils ne pa- 
raissent pas contraires à la composition supposée. 

33. Une portion de l'hydrosulfocyanate hydrosulfuré 
d'ammoniaque, bien lavée avec de l'alcool et comprimée 
entre des doubles de papier, a été desséchée, au moyen 
de la machine pneumatique, avec de l'acide sulfurique. 
Le sel ne montra aucun changement qui fil présumer une 
perte d'eau chiniiquemcnt fixée. i)39 £;ramines du sel 
sec ont été mis , par petites portions, dans de l'acîdo nitri- 



(0 On voit cjue, supposant l'atome d'azote égal 
lume, on doit supposer l'atome de soufre égal î 



au lieu de 301,1(1. 




que fumant qui se trouvflit dans un mairas d'une grandi 
capacité et muni d'un col Irês-Iong. L'action éiaît Lrèa< 
violente i et la décomposition s'opéra en peu de temps- 
La li(|iipur étendue fut précipitée par Iliydiochlo- 
rale de baryte; elle n'a donné que ,^,53 gr. de siilfala 
de baryte caJiiné, quoiqnc le calcul en donne ^i^if)» 
BflToir : 234 1 ,7 ( = a ( ^m c -f- Cjg S' + H'S): 
8748,54 ( = 3 (BO' 4- 2 50') = 1,39: 4,8189). 

J'avais préféré l'acide niiriqiieconcenii é et fum.ini à l'eaa 
régale ('tendue pour éviter la longue digestion cjuiesl néces- 
saire lorsf[u'on se scrlde ce liquide. Maïs ladiUércnce entre 
lerésutlntduriixpi'ricnce et celui du calcul fil soupçonner 
qu'il s'rtait dégagé des vapcuis siiirureuses,- d'ailleurs, 
cet le supposition était confirmée par l'odeur quise fil sentir 
dans celte expérience. Ji; fis donc lu nième expciience en 
employant un mt'lange d'acide niiriqne el d'.nciJe Ijy- 
drodiloiique irès-faible, et je la répétai sur diffêi entes 
portions dn sel. La quantité de sulfaié de baryte obtenue, 
quoique surpaisnnt la quantité qui aurait dû résulter de 
cinq atonies de soufre, fut po Ml tant moindre qu'elle ne de- 
vait l'èlre dansl'liypolbése de six atomes de ce principe, 
^lais l'avais aussi, dans reUe expérience , senti l'odcUr 
du sulfure de carbone. D'ailleurs, la destruction totale 
exige, dnns le cat oiî cite sera faite pnr un acide étindu, 
une digestion très-Ioug-iemps mainienue , ce qui peut 
facilement occasioner une perte de soufre, et je n'ai 



1 



1 déterminer d' 



près 



le soufre obtenu , parce 



que sa couleur parait indiquer qu'il n'était pas pur. 

Dans une autre expérience , j'ai fait d'abord di- 
gérer une dissolution concenirée du sel ammoniacal avec 
on grand excès d'uue lessive de potasse; puis j'ai effec- 



Tii detnniïère' 1 

immencemcnt 

I de Doiasse : j 
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loé la destroction pur ]'.ici(]e , en m'y prenant d 

que le gn» avec les vapeurs passAl, an commencement 

de rojicraiion, à linvtrs une di5!ioUilion de poiasse ; 

mais l'odeur du gaz sortanl de ce Iir|nîdc semblaii en- I 

core iiKli(|iier du soufre enlevé, et des essais faîis sur 

la poiasse n'indiquèrent i^iie des traces de soufre fixé. 

Au!:9i la quaniilé de snlfale de hnrytc obtenue drins 

ccUe espèiienee ne ful-ellê guère plus grande que celle 

qu'avaient l'ouinie les expériences pfécédcnies. 

34- Jl* pnsse aux faits qui pntaissenl plus snlisfaîre à 
noire ol>i>'t, 'S,iq6 grani. d'Iiydrosulfocjannie liydro- 
inlfuré d'aramoni.ique bien dessétlié furent prrcîpiics 
par dusiilfalc de di'utoxiiJc de cuivre. Le prt'cipité, lavé 1 

tnns le secours du filtre , fui légèrement dîgéié avoc un 1 

escés d'unf diKSoUilion de potasse riendue. La dcslrnc* | 

tton étant achevée ( ce qui se faisait très-prompiemrnt ) , ' 

'jetléiantiii le liquide, et je lavai h matière noiie, en 
réunissant i'cau de lavage 3 la liqueur d'abord nblenue, 
La matiéfe solide, bien dessécbi^c, fut introduite dans 
Va tube de verre fermé à l'une de ses exiréniîtés, recourbé 
el en partie enveloppp de fil de fur. LVxirémilé ouvfrie 
âu tube fut engagée sous le mercure, et l'on clianfTa, 
Au commencement, il se dégagra de l'eau et de l'aride 
ïulfnrcuK en trés-pctile quanlllé , puis il ne s'éleva 
que du soufre pur. Je porl.ii la clialenr jusqu'au point 
de ramollir le verre, et je maintins celte température 
tant qu'il £c dégageait du soufre. Cein élant (îni, je 
coupai la partie du tube dans laquelle s'était rassemblé 
le soufre , cl je déterminai le poids du proiosulfure de 
toivre: il pesait i,4'2 gram. Le calcul en donnei,3^4^( ' 

^ À 
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Irallsaiii ; «{Hg les changcmens de coalcnr dont j'ai parlé 
plus haut (§20) s'expliquent assez bien en admettant 
celle formaiion et la décomposition d'une pelite quaDlilé 
«J'h^rdrosulfoc^atiate de deutoside de cuivre. 



VIII. Décomposition de Fjimmoniaqîie et du Sulfure 
de carbone examinée en aynnl égard it la proportion 
dans laquelle se trouvent réunis les principes de ces 
deux composés, 

3G. D'après les pliénomènes psposcs dans la première 
(eciion de te Ménioiie , il faut conclure ijn'il se forme 
d'aliord en même temps du sel rougissant et de l'Iiydro* 
sulfpcyanate lijdiosulfiiré d'ammoniaque. Le dernier de 
ces deux composés renferme une quaiililû de carbone 
rclaiivemeut plus grande que celle qui se douve dans le 
sulfure de carbone; le premier , au contraire , coniient 
relniivemcnl plus de soufre que le sulfure, L'hjdrosulfo- 
eyanale lijdrosulfuré coiilieni de l'Iiydrogènc en pro* 
portion plus peiiie que l'ammoniaque, et dans l'acide 
du sei rougissant il se trouve de l'hydrogène sans azote. 
D'après ci'U, il est donc très-probable que dans l'acide du 
sel rougissant, le sonfrc, le carbone ei Ihydrogène se 
Irouvcnt en telle proportion qu'en les ajoutant aux prîn- 
lu Irc sel , il eu rcsuliera de l'ammo- 
niaque et du sulfure de carbone. Par conséquent, l'acide 
du sel rougissant doit être composé de i atome de car- 
bone, 3 atomes de soufre et a atomes d'hydrogène : donc 
il peut être représenté (comme nous l'avons fait par 
nniicipation) par CS' + fi'S, et la formation de ces 
deux sels peut itre représentée ainsi ; 




("9) 

» at. d'ammoniaque i A-{-^H-\-iIîi 

j de sulfure de carbone. . . i C + i 5 + i 5 j 
^Ê de suif, de carb i C+zS +iC+^S. 



C'est - à - dire que le tiers de l'hydrogène de l'ammo- 
niaque s'empare de la moîllé du soufre du sulfure , tan- 
dis que le reste des principes de l'ammoniaque et du 
soufre, ainsi que l'hydrogène sulfure, s'unissent res- 
peciivemeni à un a[ome de sulfure de carbone, d'où 
réstiltent les deux nouveaux acides qui forment, en se 
combinant avec de l'ammoniaque non décomposée, les 
deux sels produits par cette action. 

La transformation de l'acide du sel rougissant en acide 
hydrosulfocyaniquu hydrosuU'uré et en hydrogène sulfurd 
(§ le), dans I.-Miucllc il se fait sans doute une nouvelle dér ^ 
Gomposiiion d'ammoniaque, peut être représentée ainsi : 



I at. d'ammoniaque iA-\- 



6 H: 



aat. de suif, double d'hydr. et de carb. a C+dS+^fI+3S. 



iï^-yj,' 



CrsS'fJi 



De sorte qu'eu n'ayant égard qu'au résultat final de cette i 
aciion , on peut le regarder comme une formation d'acide 1 
hydrosulfocyanique hydrosulfuré et d'hydrogène sulfur^ 3 
ou, ce qui revient au même, comme une formation d'aciclr^ 
hydrosulfocyanique ordinaire et d'hydrogènesulfuré, dont , 
le premier, en s'unissant à une partie du second, donne 
naisaîinceà l'acide hydrosulfocyanique nouveau. Dausci 
cas, lafonnule d'action serait: 
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t Bt. d'ammoniaque i ^-l-afl-J-afl+a J^jT 

I desulfuredecarbone. i C+ iS+iS. 




t de suif, de earb. 



iC + aA'. 



CygS^m, 



Lt lîqneurqui a cess^ Redonner des crisiaux d'hydre 
■ulfocyanatehydresuifiiré d'ammoniaque paraîtordioaire- 
ment chargée de l'acide de l'hydrostilfocyanate ordinaire ; 
car, en la précipitaot d'abord par le ottrate de plomb , 
et essayant toutdesuile la liqueur incolore ainsi obtenue 
par l'hydrocbiorate de peroxide de fer, il se manifeste 
immédiatement après une couleur rouge très-intense. Là 
formation de cet acide tient probablement à la décom- 
position d'une partie de l'acide hydrosulfocyaniqne hy- 
drosulfiifé dans des circonstances particulières, La liquent 
d'où on a tiré l'hydrosulfocyanate hydrosulfuré -sent 
aussi ordinairement plus ou moins l'acide hjdrocya- 
tiique , et plus on l'a gardée long-tempa , plus cette odeur 
est sensible. 

37. En terminant ce chapitre, je crois devoir faire 
quelques observations relativement à l'action de la disso- 
lution at^ueuîe d'ammoniaque sur le sulfore de carbone. 

Il est connu par les expériences de M. Eerzelius qtie 
le sulfure de carbone se dissout lentement dans une dis- 
solution aqueuse d'ammoniaque , en donnant une li- 
queur d'un brun foncé. Cette liqueur ne paraît pas con- 
tenir d'acide carbonique ; du moins elle ne m'a pas 
donné de précipité avec l'hydrochloraie de baryte. Mais 
en la précipitant par le nitrate de plomb el ressayant 
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MMuile par l'Iiydroclil orale de peroxlde <le fer, je l'aî 
trouvée chargée d'acide hy^roiuîfocyanique ordinaire : 
il est difficile de s'assurer si elle contient aussi de l'acide 
faydrOEulfocyanique hydfosulfuré. D'après M. Berzelius, 
il se trouve de Vacide carbonique dans la dissolution da 
sulfure de carbone faite avec une dissolution aqueuse de 
potasse. Cette circonstance, qu'en employatii l'ammo- 
niaque il se fait une décomposition de Vaîcali , et 
probablement non pas de l'eau, parait donc irés-faTO- 
rable à l'hypothèse dans laquelle la potasse est àé- 
saxidée par le sulfure de carbone et d'autres corps sem- 
blables , même en présence de l eau, 

ÏX. Sur le Mode de combinaison des principes qui 
constituent les cyanosvîfures et les cyanosulfures hf* 
drosulJuTés. 

38. Eu réfléchissant sur Ib manière dont il faut ae 
fi^rer la combinaison des principes d'une substance 
composée, on est facilement conduit a des hypothèses 
difTérentes ; et souvent il est très- difficile de décider la- 
fpielle de ces hypothèses serait le plus d'accordavectoutea 
les circonstances réunies. Pourne pas confondre de nou- 
veaux faits avec de nouvelles hypothèses, j'ai suivi, dans 
cette exposition de mes recherches , la manière dont on 
envisage ordinairement la composition des C}'anosulfures 
anciens , et j'ai tâché d'exposer conformément à celte 
théorie la composition des cyanosulfures nouveaux ; ce- 
pendaûlily a une autre théorie qui mérite, ce me semble, 

Ire considérée. 

I En r^résentanl généralement p,ir 

MS'+%CrsJa^s\ 
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les comblnaisoDs tnélalliques prodiiiles en décoiBpKN 
sani rtiydrosulfocyanale hydrosulfuré d'ammoniaqDe 
par nn sel métallique, c'est n-dJre, en considérant JT' 
comme appartenant à la base composée de l'acide, 
eulfiires se présentent évidemment comme des compost 
d'un alcali et d'un acide , tous les deux avec du souft 
comme principe cheinico négatif correspondant à l'oxi- 
gène de Valcali et de l'acide dans les sels ordinaires. 
Par Jes belles rechei-cbea de M. Berzelius (i), il est def^ 
venu probable que les élcmens qui donnent les oxidt 
cbimîquemcnt positifs sont aussi ceux qui donnent 1< 
sulfures posilifs, et qu'il en est de même des élémenï 
donnant les oxîdes cbimiquement négatifs. D'après cel. 
il est vraisemblable , ce me semble , que le sulfure d'hy- 
drogène doit jouer dans quelques sulfures composés le 
même rôle que le protoxide d'hydrogéfne , ou Veau, dans 
les sels qui renjerment un alcalielun acide formés paru 
ïoxigène, avec deV eau chimiquement fixée, Ve^vt^ecnin 
lallisation , par exemple. Or, si nous transformons la for- 
mule compliquée CygH'S' en Cj'gS-\-Ii'S , les 
combinaisons métalliques peuvent être représentées par 
MS^-\-2CygS'i-2li ''S ; la jormule devient alors 
analogue à celle d'un sel contenant un alcali et un acîda 
Jarmés par Foxigène avec de Veau. 

M. Berzelius fait observer dans le travail que je viens 
de citer qu'eu appliquant à l'hydrosulfate d'ammonia- 
que l'hypothèse dans laquelle une combinaison de i vo- 



3 



a<f 



(i) De la Composition des sulfures alcalins, Annales de 
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lumc d'atome el de 4 volumes d'hydrogène iotio le rôle 
d'nn métal , ce se] devient analogut; aux sutiures de po- 
tassium , de calcium, etc. Si nous faisons usnge de la 
même hypothèse pour l'IiydrosuIfocjaDate hydrosulfuré 
d':itnmoniaque , en y admettant l'existence de l'hydro- 
gèoe sulfuré , ce compose doit être représenté par Bm~ 
tiiou'ium S-\-CYgS-\- II' S ; et nous y avons alors la 
même analogie pour îe nouveau genre de cyanosui- 
fures. 

4o- D'après ce point de vue, fecyanofu/fuCe de potoMium 
ordinaire, représenté par M. Berzelius par K+iCygS^ 
doit être considéré comme KS' -^--iCygS , et il aé- 
rait alors diScreot en cela du cyanosulfure de potassium 
nouveau , (juil ne contient. pas le sulfure correspondant à 
l'eau dans les sels contenant de Toxigène. V acide hydro- 
salfocyanique ordinaire (qui nepeut être isolé) serait donc 
^Të^'^^^''^' el l'acide nout'eau [qu'on peut obtenir & 
l'état isolé, hieu qu'il n'y reste que peu de temps (§17))» 
serait CygS-^^H 'S; c'est-.'i-dire , le premier serait 
un sulfure de cyanogène avec un atome; Je second , un 
sulfure de la même substance avec deux atomes de sul- 
fure d'bydrogène , correspondant à l'oxide d'Iiydrogèna 
( à l'eau ) , par exemple , dans l'acide sulfuriqiie hydraté 
SO^-^H'O; la matière que j'ai appelée de l'Aj-ifroiu/- 
fure de cyanogène crystaltisé serait CygS'-^'iH'S-J^ 

Si l'on admet l'hypothèse dans laquelle jrf//fe^I.çon-. 
sîdcré comme équivalent à un métal , sans vouloir con- 
sidérer le sulfure d'hydrogène de la manière indiquée, 
Kl par conséquent sans vouloir admettre l'existence 
^■^ ce sulfure dans le sel que j'ai appelé V liydrosulja- 



I ,^K ce suit 
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cyanale hydrosulfuré d'ammoniaque , ceiui-cl doit être rfr 
présenté par j^miS+Cyg/^'-S'. On obtient par là la 
composition de ce corps analogue à la composition d< 
précipités métalliques (celoi de cuivre, par exemple), 
lelle qu'elle est indiquée directement par les phénomt 
nés qui se pré s en te m en les traitant parla potasse 
par l'eau. Maïs alors le rapport entre le cyanosulfure df 
potassium ordinaire et la combinaison résullanl de la 
composition du sel d'ammoniaque nouveau par la pi 
laase, serait tel , que le premier étant composé de sulfura' 
de potassium et de sulfure de cyanogène, le second le 
serait de sulfure de potassium et d'acide hjdrocyauique 
bisulfure. 



E X T RA I T cCun Mémoire sur les Phénomènes 
éleciro-dfnamitjues. 

Pab m. Âhfêke. 

(Communique 3 l'Académie royale des Sciences le aa 

décembre iS:i3, ) 
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MoH but, dans les cinq premiers paragraphes de 
Mémoire , les seuls dont je me propose de présenter ici 
une rapide analyse, est de déduire de la formule que 
j'ai donnée pour représenter l'action de deux portions 
infiniment petites de courans électriques , la valeur de 
l'action qui eu résulte : , 

i". Entre un élément de courant électrique et un sys' 
tème quelconque de courans formant des circuits fermés 
ou s'étendant Indéfiniment dans les deux sens. 
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a". Enire un élémenl ei on sfui caurani formant ua 
circuit circulaire fermé. 

3**. Entre un élément et un système de courans cir- 
culaires d'un très-peiit diamètre, dont les plans soient , 
partout pei pend icula ires à une ligne droite ou courbe 
passant par les centres des circonférences que les cou- 
rans dêcrîveni. C'est cette sorte de systèqie, dont la 
forme est celle de la surface qu'on nomme ordinai- 
rement surface canal , (jue j'ai cm devoir désigner sous 
le nom de solénoïde, du mot grec abîi.-n-ianSiii , dérivé de 
uoikTiv, canal , et qui signifie précisément qui a la forma 
d'un canal. 

4°' Enire nn solénoïde et un système quelconque de 
courans formant des circnïts fermés ou indétinis dans les 
deux sens. 

5°. D'abord entre deuxsolénoïdes, puis entre tin sy^ ■ 
tème composé d'une mullitude de solénoïdes très'courtv 1 
situés â des points déterminas, et un élément de courant 
électrique, ou un autre système composé de même d'une 
multitude de solénoïdes semblables aux premiers. 

Un sixième paragraphe termine le Mémoire par des 
détails rdatifa à la nature du courant électrique et de ce 
qu'on nomme Vaction électfo-molrice ; à la tliéorie du 
l'aotïon chimique do l'éieciricilé , déduite de l'élal élec- 
trique permanent des particules des corps d'après lei 
principes que j'ai établis dans une lettre que j'écrivis, 
eu lôaa, r M. Van-Beek (i), et à d'autres recliercbep 
<ur la théorie physique des phénomène; éleciro-dyna> 

(0 Recueil d'observatioiu électre-dynamiques , p«g- i fà- 
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miques dont je ne parlerai point ici, parce (jue je me 
propose de leur donner un plus grand tiéveloppement 
dans un autre Mémoire ; on trouve d'ailleurs quelques- 
uns de mes principaux résultais dans les Annales de 
Chimie, tome sxv, pages 89 et 90. 

§ I. Action d'un système de courons formant des ci/-, 
cuits fermés ou s'éiendant indéfiniment, dans les deuxi 
sens, sur un élément de courant électrique. ' 

Soit BMm (fig, i) une portion de courant éleo 
trique appartenant à un système de courans fermés ou 
indéfinis dans les deux sens ; désignons par i Tintensit^ 
du courant qui la parcourt , par ds un de ses élémeoSL 
Mm, par ds' l'élément ah sur lequel elle agit, ei par; 
(" l'intensité du courant de cet élément , par r la dis- 
tance AM, par p l'angle hAM, par n Tesposant de 
la puissance de la distance à laquelle l'action électro- 
dynamique est réciproquemcut proportionnelle quant} 
celle dislance varie seule, et cnOn, par Is un nombre 
égal à ■ ~ ; supposons que l'action exercée par l'élér 
ment Mm sur l'élément ah suivant AM soit décom- 
t forces dirigées, l'une suivant Ab, l'au- 
tre suivant la perpendiculaire A G élevée sur A h dans 
le plan hAM^ la première de ces forces, d'après la 
forme que j'ai donnée à ma formule dans la Noie que 
j'ai lue à l'Académie le ^4 juin 1822, sera exprimée 
^ar ^ il' ds' d (r''cos.'p} (i) , et In seconde par 
^ ii' ds' taug. p d ( r'' cos»' p ). En îniégtant la pre- 



lUeclro'djnnm/t/ues , p. Sifi^ 
Chim/r, I, ,ï/p, /^,g. 
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iinière dans toule l'élcndue du syslème, on IroOvR une 

légrale nulle, comme je l'ai remarqué dans celte Noie , 
d'où il sait que l'action totale est perpendiculaire à ab, 
« que si on l,i décompose en deux autres, l'une dans 
un plan hAG passant par ab , l'autre perpendiculai- 
rement à ce plan, la première sera dirigée suivant la 
perpendiculaire AG , élevée sur ah dans le même 
plao. 

En nommant n l'angle des deux plans hAM , bAG, 
cette force s'obtiendra en multipliant la composante per- 
pendiculaire à ab dans le plan bAM par cos. a, et 
en intégrant le produit dans toute l'étendue du sjsième. 
Déterminons la position de la droite AM par l'angle 
'MAN=^^ qu'elle forme avec sa projection AN sur le 
plan bAG, et par l'angle i^A';=T decetteprojection 
avec la direction de l'élément ab , le triangle sphériquc 
ttcungle MONnoua donnera lang.(p=: tang. p cos. a 
et COS. ^:=cos. <f COS. iji, d'où il suit que la force sui- 
I A G sera exprimée par 

~ii' ds' I lang, y rf (r"* cos,' y cos,' ■^') , 

faisant l'intégration par partie , et supprimant le 
terme qui s'évanouit, pour les circuits fermés parce que 
les angles ? et 'I' diffèrent, aux deux limites, d'une cir- 
couférencc entière, et pour les circuits indéfinis dans les 
^eux sens parce que 2 A est négatif (i) , on trouve, pour 
valeur de la force dirigée suivant A G 



(i) Recueil d'Olisanaiioits cleclio-d/namif/trc 
h page 317. 
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S! Ton fait attetitîoa que { AN' à ip esi l'aire éléme»' 
taire NAn, projection sur le plan bAG du secteur 
infiDÏment petit MAm, qui a pour base l'élément 
Mm=ds et pour eôlés les deux rayons vecteurs AM, 
Am, ou verra aisément que celte i'orce est proportion- 
nelle k la somme des projections de ces aires sur ce 
plap, divisées respectivement par la puîsEance n -f- 1 da 
rayon vecteur correspondant à chaque aire; et qu'en sup- 
posant que le plan bAG reste fixe, cette force a tou- 
jours la même valeur, quelle que soit la direction de 
l'élément dans ce plan : nous la désignerons sous le nom 
d'action exercée dam le plan bAG. L'invariabilité de 
cette action, lorsqu'on donne successivement à Véléuienl 
différentes directions dans le même plan, montre que 
si celle que la terre exerce sur un conducteur mobile 
dans nn plan fixe est produite par des courans élec- 
triques formant des circuits fermés , et dont les distances 
au conducteur sont assez grandes pour être considérées 
comme restant les mêmes lorsqu'il se meut dans ce plan , 
elle aura toujours la même valeur dans les différentes 
positions que prendra successivement le conducteur, 
parce que les actions exercées sur chacun des élémens 
du conducteur restant toujours les mêmes et toujours 
peudicul aires à ces élémens , leur résultante ne pourr« 
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varier ni dans sa grniideiir ni dans sa dirocilon rplnli- 
reinent an conducteur. Celle direction cliNUgera d'ail- 
leurs dans le plan Gxe en y suivant le m<Mivemenl du 
conducteur : c'est en effet ce qu'on observe à l'égard d'ua 
conducteur mobile dans un plan liorizontal , et qu'on 
dirige eucceasivemenl dans divers aiiniuths. 

On peut vérifier ce résultat par l'expérience suivante: 
dans nn disque de bois A H CD (iig.i), on creuse au tour 
«ne rigole circnlaire KLMN dans laquelle on place 
deux vases en cuivre KL,MIfde même forme, et qui 
occupent chacun presque la demi-circonférence de la ri- 
gole, demnnière cependant qu'il reste entr'eox deux înter- 
Vatles ICJV, LAI, qu'on remplit d'un masiic isolant; à 
diâCun de ces vases sont soudées les Jeux lames de cui- 
vre PC, /{ 5 , incrustées dans le disque et qui portent 
les coupes X, ¥ , destinées à mettre , au moyen du mer-, 
ture qu'elles contiennent, les vases KL, MN, en cora- 
municaiion avec les rhéophores d'une très-forte pile; 
dans le disque est incrustée une autre lame T O por- 
tant la coupe Z, où l'on met aussi un peu de mercure, 
et qui est soudée au centre O de ce disque à une lige 
verticale sur laquelle est soudée une quatrième coupe 
U, dont le fond est garni d'un morceau de verre ou 
d'agate pour rendre plus mobile le sautoir dont nous 
allons parler, mais dont Us bords sont assez élevés pour 
être en communication avec le mercure qu'on met dans 
cetlB coupe; elle reçoit la pointe ^^{Gg. 3 j (]uî sert de 
pivot au sautoir FGHl, dont les brandies \ff G, £/ 
sont égales entre elles e( soudées en G et / aux lames 
g/(, if qui plongent dans l'eau acîdulte des vases K L^ 
JtfiVj lorsque la pointe V repose sur le fond de la 



U. 
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coupe U, et qui sont attachées par leurs aulres exirëmiiês 
h,Jmix branches E tI,E F, sans communiquer avecelles. 
Ces deux lames sont égales et semblables, et plïées en 
arcs decercted'envîron go". Lorsqu'on plonge les rliéo- 
pliores, l'un dans la coupe Z, l'auire dans l'une des deux 
coupes X ou ¥ , le courant ne passe que par une des 
branches du sautoir , et l'on voit celui-ci tourner sur la 
pointe ^par l'action de la terre , de Test à l'ouest par 
le midi quand le courant va de la circonférence au centre, 
et dans le sens contraire quand il va du centre à la cir- 
conférence ( Recueil d' Observations électro-dynamiques, 
pag. 2^4), Mais lorsqu'on les plonge dans les coupes X 
et T, le courant parcourant en sens contraires lu deux 
branches EG, El , le sautoir reste immobile dans quel- 
que situation qu'on l'ait placé , quand , par exemple , une 
des branches est parallèle et l'autre perpendiculaire 
BU méridien magnétique , et cela lors même qu'en frap- 
pant légèrement sur le disque jiBCD on augmente 
par les petites secousses qui en résultent la mobilité de 
l'instrument. En pliant un peu les branches du sautoir 
autour du point E , on peut leur faire faire difTérens 
angles , et le résultat de l'espérience est toujours le 
même. Il s'ensuit évidemment que la force avec laquelle 
.1 terre agit sur une portion de conducteur perpendicu* 
airemeni à sa direction pour le mouvoir dans un plan 
borizonial, et, par conséquent, dans un plan donné de 
position à l'égard du système des courans terrestres , est 
I même quelle que soit la direction , dans ce plan , de 
I portion de conducteur, ce qui est précisément le vé- 
Bullat de calcul qu'il s'agissait de vérifier, 

11 est bon de remarquer que l'action des courans de 
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l'eaa acidulée sur leurs prulongcmcns tlnns tes bmes 
gfi, ifoe Irouble en aiicuue manière l'équilîtircde l'up- 
pareil; car, d'après l'esplicaiioD que j'ai donuce il y 
aloog-lemps (Recueil d'Observations élecirsy dynami- 
ques, pages 24^ €^ ^44) ^^ l'expérience par laquelle 
M. Savary a oonslalé que les courans qui ont lieu dans 
l'eau acidulée agissent comme ceux qui oni lieu dans 
on fil métallique , il est aisé de voir que l'action dont 
il est ici question tend à faire tourner la lame g: /i autour 
de la pointe ^dans le sens hxg, et la lame if Anna 
le sens f/i, d'où résulte, k cause de l'cgalité de ce» 
lames , deux momcns de rotation ^gaux et de signes con- 
traires qui se détruisent. / 

Sironreprésenleparï/ le double de la somme des pro- 
jections sur le plan bAG (fig- i) des aires înCniment 
petites de tout le système divisées respectivement par 1a 
puissance «+i des distances, à laquelle la force qu'il 
exerce dans ce plan sur l'élément a h est proportionnelle, 
et qu'on désigne par Ç, n, Ç, les angles que forme avec 
trois axes rectangulaires une perpendiculaire au pKiu 
lAG, et par A, B, C les doubles sommes semblables 
relatives aux plans coordonnés , on aura par un théorème 
connu sur les projections des aires 

U:= A COS. \-\-B COS. n -|- C co». S ; 
d'où il suit que la force exercée par le système sur l'é- 
lément dans le plan bAG, que nous avons trouvée égale 
à — -iïUds' , est exprimée par 

— -ii'ds' (^cos. l + Bcos.n + Ccos.Çj. 
Faisant \/a • + Z^H- C' = ^> et nommant 5', 1', i^' !« 
Mgles dont les cosinus sont respectivement 
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emîère expression deviendra 

DU' du' (cOS. ?C0S,Ç'4-C0S.»C0S. n' -^ COS. Ç COS. ï'). 

Soit AD ( Cg. 4 ) I" droite qui fait avec les axes les 
angles X, -n', i;', ei •^' l'angle DAK qu'elle fait avec sa 
projeciion AK sur le plan bAG, on aura 



Uds' = -~- 



-cos. H AD, 



Une remarque importante à faire, c'est qtte la direc- 
lîoa de AD étant déterminée imiquement par les inté- 
grales ^, B, Ces! itMÎépendante d« la direction de leié- 



1 dans un plan quekoni 



.que 



menlab. Déplus, l'a 

proportionnelle au sinus de l'angle ^' que fait AD a 
ce plan , et par conséquent elle est nulle dans le plan 
h AD qui passe par AD eX par l'élément a h. 

Celte dernière conséquence dcmonlre que la résultanie 
totale des actions exercées sur ab par des circuits fermés 
est perpendiculaire au plan bAD. Cette rcsullaule éiant 
à la fois perpendiculaire à ab el AD changera de di- 
rection en même temps que l'élément ab , mais restera 
toujours perpendiculaire à ^Z>, et ne sortira pas par 
conséquent du plan mené par ^ perpendiculairement 
sur AD , et auquel Je donnerai le nom de plan direc- 
teur. Pour connaître la valenr de cette résultante , il suf- 
fira de supposer que le plan 1>A G- devienne perpendi- 
culaire à bAD, et l'action dans ce plan sera préci- 
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si^ment la résullanie cherchée. ^' devient alors l'angU 
bjiD que je désignerai par ej l'expressioD 



se trouve alors à son maximum et donne pour la va- 
leur de la résultante 



Cette valenr est proponionnelle au sinus de l'angle de 
AD arec l'élément ab , d'où l'on conclut facilement 
que la résultante est nulle dans le cas seulement où 
Tangle t est égal à zéro ou à jr , c'est-à-dire , lorsque l'élé- 
ment ah est en ligne droîle avec jiD; et qu'elle eit 
la plus grande possible quand on a 



c'est-â-dire , quand l'élément ad est ^ns un plan per- 
pendiculaire à jiD, sa valeur est alors 
_ D ii' d/ 
a 
U est i remarquer que si, au lieu de comidérer l'ac- 
tion de l'élément Mm sur aB , comme une force diri- 
gée suivant la droite qui joint ces deux élémens , 
rient l'expression csi ii' ds' r^ d {r* cos. p), on regar* i 
riait cette action comme un phénomène compliqué d'oA 
r^ulterait seulement sur ab une force dirigée snivant la 
psipendiculaire élevée dans le plan MAb à la direclioà 
deai, et dont la valeur seMÏt ii" cfj'r'sîn.^t/fr'cos.^), 




on trouverait encore que l'aclioti exercée par un sysième 
de courans fermés ou indéfinis dans les deux sens, sur l'élé- 
mcnl ah dansun plan quelconque 5^ G passant parai. 
serait encore perpendiculaire à cet élément et égale 



•i' ds' C^M'à^ 



en sorte que tous les résultats que nous venons d'obteuîi 
subsisteraient, et tant qu'il ne s'agirait que de l'ac- 
tion mutuelle de roui-ans électriques fermés ou indé- 
finis dans les deux sens , les pliénoinènes seraient 
également bien représentés par cette hypothèse; mais 
il suffit de faire agir des portions de courans élec- 
triques qui ne forment pas des circuits fermés pour 
observer des faits qui sont en coniradiction avec elle, 
et s'accordent, au contraire, parfaitement avec la force 
dirigée suivant la ligne qui joint les milieux des deux 
élémens entre lesquels elle s'exerce, et dont la valeur 
est telle que la donne ma formule. 

C'est ce qu'on démontre de la manière la plus com- 
plète par une expérience due à M, Savary , et que j'ai 
publiée depuis lorig-temps dans mon recueil dObser- 
vaiions électro-dynamiques , pag. 243 et a44 i en y rem- 
plaçant la spirale en fil de cuivre qui y est décrira parune 
lame circulaire. Cette lame ^BC (fig. 5) forme un arc 
de cercle presque égal à une circonférence entière; mais 
ses extrémités A el C sont séparées l'une de l'aui 
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(i) Recueil d' Observatiam électro-djnamiifues , p. 53t.;, 






fisr un morceau D d'une sabstancc isolante. On met 
une de ces extrémités, A par exemple, en communi- 
cation avec un des rhéophores par 1» poinle O qu'on 
place dans la coupe 5 pleine de mercure ; cettp pointe 
O communique avec l'cxtrémiié yî par le lîl de cuivre 
j4 E dont le prolongement £/^soulienl en Fia lame 
j4 B C par un anneau de substance isolante, qui entoure 
en ce point le fil de cuivre. Lorsque la pointe 0(Cg. 5) 
repose sur le fond de la coupe S ( fig. 6 ) , la lame ABC 
plonge dans l'eau acidulée que contient le vase de cuivre 
M N qui communique avec l'auire rhéopbore ; on voie 
alors tourner cette lame dans le sens CB A , et pourvu 
que la pile soîtassez forte, !e mouvement reste toujours 
dans ce sens lorsqu'on renverse les communications avec 
la pile ) en cliangeant réciproquement les deux rhét>> 
pborea de la coupe P à la coupe B. , ce quî prouve qtw 
ce mouvement n'est point dù à l'aclion de la terre, f\\ 
ne peut venir que de celle que les courans de l'eau acî- ' 
dulée exercent sur le courant de la lame circulaire ABC, 
et qui est toujours répulsive ainsi que je l'ai expliqué 
dans le passage de mon Recueil cité plus liaut, parce 
que si G H représentent un des courans de l'eau acî*^ 
dulée qui se prolonge en HK dans la lame ABC, 
quel que soît le sens de ce courant, il parcourra évi- 
demment l'un des cotés de l'angle GHK^n s'appro- 
cliaDt, el l'autre en s'élolgnant du sommet H. Mais il 
faut, pour que le mouvement qu'on observe dans ce 
cas ait lieu, que la répulsion entre deux élémens, l'un 
eu / et l'autre en L , ait lieu suivant la droite JL , obli- 
tpie à l'arc ABC, et non suivant la perpendiculaire 
hT à l'élément silué en i , car la direction de celle 
'. XXVI. ro 
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perpendiculaire lencontrani ta venîcnle menée par le 
point O autour de laquelle la partie mobile de l'appa- 
reil estasaujellii; à tourner, une force dirigée suivant cclte- 
perpendîculaire ne pc rait lui imprimer aucuu mou- 
vement de rotaLtoD, 

Je viens de dire que, pour s'assurer que le mouvement 
de cet appnreil n'est pas produit p3r l'nctîon de la terre 
en constatant qu'il coniinoe d'avoir lieu dans le même 
sens qunnd on renverse les communications avec la pile 
en changeant les rhéophores de coupes , il fallait que 
la pile fût assez forte ; il est impossible , en effet , dans 
celte disposition du conducteur mobile, d'empêcher la 
terre d'agir sur le fil vertical A P pour le porter à l'ouest 
(juand le courant y est ascendant , à l'est quand le cou- 
rant y est descendant, et sur le fil borisontal PR pour 
le faire lonrner autour de la verlicale passant par le 
point O, dans le sens direct est, sud, oncst , quand 
le courant -va de P en R , en s'approchant du centre de 
rotation, et dans le sens rétrograde ouest, sud, est, 
quand il va de R en P , en s'éloignant du même cen- 
Ire (i), La première de ces deux actions est peu sen- 
sible , lors dn moins qu'on ne donne au fil vertical ^ P 
que la longueur nécessaire pour la slabililé du conduc- 
teur mobile sur sa pointe O; mais la seconde est déier- 
minée par les dimensions de l'appareil, et comme elfe 
change de sens lorsqu'on renverse les commuDicetions 



(*) P^oyçs, sur ces deux sortes d'actions exercées par le 
globe lorreslre , ce qui est dit dans mon Racueil d'Obsena- 
S électrO'djnamiquN , pages 280-284- 
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ivec la pile, elle s'ajoule dans un ordre de communi- 
cations avec l'action exercée par les couraiis de l'eau acU 
dulée et s'en retranche dans rfmlre; c'est pourquoi le 
mouvement observe esttouiou,j;,plus rapide dans un cas 
que dans l'iitilre : cette diiTéreii^c est d'autant plus mar- 
quée que le courant produit par la pile est plus faible , 
parce qu'à mesure que son intensité diminue, l'action 
électro 'dynamique étant , toutes choses égales d'ailleurs , 
comme le produit des intensités des deux portions de 
courans qui agissent l'une sur l'autre , celte action entre 
les courans de l'eau acidulée et ceux de la lame AB C 
(fîg. 5 ) diminue comme le carré de leur inlensité , tan- 
dis que rintensité des courans terrestres restant la même, 
leur action sur ceux de cette lame ne devient moindre 
que proportionnellement à la même inlensité : à mesure 
que l'énergie de la pile diminue, l'action du globe de- 
vient de plus eu plus près de détruire celle des courans 
de l'eau acidulée dans la disposition des communications 
avec la pile où ces actions sont opposées , et l'on voit , 
lorsque cette énergie est devenue très-faible , l'appareil 
s'arrêter dans ce cas , et le mouvement se produire en- 
suite en sens contraire; alors l'expérience conduirait ■ 
une conséquence opposée a celle qu'il s'agissait d'«ta- 
blir, puisque l'action de la terre devenant prépondé- 
rante , on pourrait méconnaître l'existence de celle des 
courans de l'eau acidulée. Au reste , la première de ces 
deux actions est toujours nulle sur la lame circulaire 
ABC , parce que la terre agissant comme un système 
de courans fermés , la force qu'elle exerce sur chaque 
élément étant perpendiculaire l'i la direction de cet élé- 
ment , passe par la verticale menée par le point O , et 
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ne pRui , par consiîqueni, iciidre à faire tourner sulou1f| 
d'elle le conducteur mubile. 

§ II. Intégrations des formules précèdtnles dans 
cas où le sj-stème se réduit à un seul courant circulai 
fermé. 

Lorsque le système n'est composé que d'un seul cou- 
rant parcourant une circonférence de cercle d'un rayoa' 
quelconque m, on prendra, pour simplifier le calcul, 
le plan mené par l'origine des coordonnées , c'est-à-dire 
par le milieu -rf de l'élémeni ab (6g. 7 ) parallèlemenl 
à celui du cercle pour le plan des xy, et le plan qui 
lui est mené perpendiculairement par la même origine 
et par le centre O du cercle pour celui des xz. 

Soient ;7et q les coordonnées de ce centre Oj snppo 
sons que le point C soit la projection de O sur le plan 
des oc j, Scelle d'un point quelconque Mdu cercle, et 
nommons a> l'angle ^ CNi si l'on abaisse NP perpen- 
diculairement sur ji. X , les trois coordonnées x , y, z 
Ja point M seront MN, NP, AP ; et l'on trouvera 
facilement pour leurs valeurs 

ziq,Y^=m sin. m, x=p — fncos.u. 

Maïs il est aisé de voir que les quantités que nous 
avons désignées par j4, B, C sont respectivement éga- 
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/ rdz — zdy r ^dx—xdz pxjiy—j 




l'on intègre par partie ceux de ces termes qui 
contiennent sîn. a> et cos. u, en faisant alteniion que 
r' = a:'+^'-t-z" = ^'+p'+m' — %mpcos. w donna 



^Men supprimant les termes qui sont nuls parce cjbe e 
intégrales doivent èlre prises depuis w ^ojusqu'àw^ 
on LrouTera 

Or, l'angle | peut être exprimé au moyen de !;; car, en 
dtisignant par A la perpendiculaire OK abaissée du cen- 
Ite O sur le plan b^G, on aura A^:^çcos.ç + p cos. Ç; 
d'où il est aisé de voir que la valeur de U peut s'éirira 

ainsi : 

If=™- {(,.+ . )[(p-+,') co,. t-S ,] Ji!ll»i; - eo,. sji-j . 

Celte intégration est très-facile dans le cas où le rayon 
m est très-petit par rapport à la distance / de l'orjgine ^ 
au centre O; car, si on développe la valeur dela^troîsièms 
série, on verra que quand on néglige le^ puissances 
de /nsupérieuresàS, les termes en hi' s'évanouissent en- 
tre k's limites Oj^n^ , et que ceux en m' s'obtiennent ciiccmp 
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plaçant rpar Ij il ne reste alors qu'à calculer les valeurs 
fsia.'odaeidefdbi depuis « = jusqu'à ( 
ce qui donne n pour la première, et ii^ pour ' 
la valeur de U se réduit donc à 



Les résultats exposés dans ces deux paragraphes sont 
iadépendans de la valeur qu'on donne à l'exposant de 1; 
puissance de la distance à laquelle on suppose que l'ac- 
tion éleclro-dynaniïqne est réciproquement proporiion- 
nellc quand cette distance varie sans que les élément 
de courans électriques entre lesquels elle s'exerce chaïf-*; 
geni de direction. Il n'en est pas de même des résultattti 
dont je m'occupe dans le reste de mon Mémoire, et qui 
sont relatifs au cas où le système de courans formant 
des circuits fermés dont nous venons d'examiner les pro- 
priétés devient un solénoide électro-dynamique tel que. 
je l'ai déGni plus haut ; ces rcsuliais n'ont lieu que dan| 
deux cas , dans celui de la nature, c'est-à-dire, lorsque 
l'action électro-dynamique est réciproquement propor—j 
lionnelle au carré de la distance quand elle varie seule, 
et dans le cas où Ton supposerait qu'elle est alors direc- 
tement proportionnelle à la distance. Ils sont dus à 
M. Savary, qui les a d'abord obtenus pour un cylindre 
électro-dynamique et ensuite pour un solcno'tde quet-»,i 
conque (i). La nouvelle démonstrallun que j'en donst 



( i) Mémoire sur V Application du calcul aux phénomèndiu 
Htctro-dfnami'jnes , par M, Savary, Chez Bachelier, Uiï 
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s'applique dtreclemeiit au soténoiiic, et comprend aioti 
le cas où il s'agit d'uu cyliudre, qui n'est c[u'uDe t;spècc 
particulière de solêDOide. 

§ III. Action tT un Solénoîde sur un élément de courant 
électrique. 

Dans les calculs du paragraphe précédent , nousnvoDi 
supposé au cercle décrit par le courant électrique une 
position pRriiculiére rel a tire m eut aux axes; mais jiour 
calculer l'aclion exercée par un système de conraos cir- 
culaires , Ici que celui auquel j'ai donné le nom de so- 
lénoîde, il faut délermiiier les diverses positions de ces 
couraus eu les rapportant à des axes relativeiuent aux- 
quels ils soient situés conformément à la nature du sys- 
tème , et voir ce que devient alors la formule ci-dessus. 

Dans ces calculs Ç désignait l'angle de la perpendicu- 
laire au plaa du cercle avec la normale au plan dnns 
lequel on veut en calculer l'action. Si donc on considère 
nn quelconque des courans nrculaïres du solénoi'de, 
"qu'on nomme x, y , 3 ,\os coordonnées de son centre , 
l exprimant toujours la distance de ce centre à l'origine, 
et qu'on cberche les actions qu'exerce ce courant dans 
cliacun des trois plans coordonnés, les normales à ces 
plans seront respectivement les axes des j;, des /et des 2; 
la perpendiculaire au plan du cerch: sera la tangente à U 
directrice du sulouoïde , c'est-à-dire , à la ligne droite ou 
courbe qui passe par les centres de tous les courans cif. 

braire, quai des Aogustins, n° 55. Voyez les Ajmnles de 
Chimie et de Pkjsir/ue , l, xs.U, png. 91-100 , et t. xxin* 
pag. 4i5-.ii5. 
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culuires duDtil secompose, utitt, va 
lives a CCS trois cas sei'tmt 





Quant à la quanliié désignée par q , qui est la perpendî- 
culaire abaissée du milieu de l'élément sur le plan du 
cercle, elle est évidemmeat égale à la somme des pro- 
jectioDs des coordonnées x,/,^, sur la taugemeàlad 
rectrice du solcnoïile, de sorte qu'on a 



+^^+'^ 



Idl 



ds 



Eufin II étant la perpendiculaire abaissée du centre au 
cercle sur le plan suivant lequel on eslimc l'action, cette 
quantité sera successivement égale à x, à^ ou à z, sui- 
vant qu'on cherehera l'action exercée par le système dans 
le plan des j's, dans celui des xz ou dans celui des xy. 
Considérons d'abord la somme des projections des aires 
sur le plan des yz divisées respectivement par les puisr 
sanees n+ i des distances , somme que nous avons dé- 
signée par ^, nous trouverons 






r»+,,.^ 



Soit mainlenantg' la distance de deux courans circulaires^ 

consécutifs , leur nombre dans l'intervalle ds sera — 

S , 

et comme ils peuvent itre considérés comme parallèle^ 
et cgalemeut disians de l'origine Jî , ils exerceront des 
iorces égales , dont la somme s'obtiendra en multiptianl 
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la première par leur nombre — , ce qni donnera pour 
somme relallvement à l'ùlément ds du soléuoïilc 



^ 



1 '■*' ~ l--^' i 



En inlégranl celle expression dans louic l'clenduc t 
solénoïde , et en faisant celte opération par partie n 
son premier terme 

(n—i)(ix 
/'.+■ ' 

on aura la valeur de ^, samr 

On trouvera des valeurs semblables pour B et pOilr C> 
Il est facile de déierminer la constante n dans ces ex- 
pressions d'après les espériences de MW. Gay-Lussac et 
Vcller, H, Davy, Erman, expi^ricDces qui ont montra 
que l'action exercée sur ds' est nulle quand le solé- 
noïde a pour directrice une courbe fermée; car alors la 
premier terme de chacune d'elles disparaît aux limites, 
et le second doit par conséquent s'évanouir lui-môme: 
mais comme il faut que cela ait lieu, quelle que soit 
la nature de la courbe fermée 'qui passe par les cen- 
tres de tous les courans circulaires du solénoïde, et 
qu'on peut toujours supposer entre les coordonnées et 
la distance l des relations telles que riniégrale contenue 
dans ce second terme ne fût pas nulle enire les limites, 
on a nécessairement n'— n — 2:=0j ce gui donne les 
lieux valeurs n = 2,7ic=; — i. 

L'expérience que j'ai déjà citée an sujet du signcdo k , 



k. 
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moDlrant que celle de n ne peut être nëgnlive, il s'ei 
suit qu'on ne peut avoir que n=a; ce qui réduit 1^ 
valeurs de A^ B, C à leurs premiers termes , et en Ii 
prenant entre des liuiî tes quelconques depuis x',}'',z',I^ 
jusqu'à x",y", a", l", 

Oa trouve , à cause de « = a 






• 1 Si le sole'noïde s'étendait à l'inlini dans les deux sens, 
tous les termes de ces valeurs de ^,£, C deviendraient 
ouïs ; l'action eserce'e par un tel solénoïde se réduit 
donc alors à zéro , comme dans le cas ou il aurait 
paur directrice une courbe fermée. Si nous supposons 
qu'il ne s'étende l'i l'inQni que dans un seul sens , ce 
que j'exprimerai en lui donnant alors le nom de solé- 
noïde indéfini f nous n'aurons à considérer que l'extré- 
mité dont les coordonnées œ',y',z' ont des valeurs fi- 
nies ; car l'autre extrcmité étant supposée à une distance 
infinie et les premiers termes des valeurs de^,£,C étant 
par conscqueot nuls , nous aurons 



-i— -_!L 



I ^'=- 



. C=-- 



donc j4:B:C" x':y':z', d'où il suit qu'en iàisant tou- 
jours ZÏ=y/-<'-J-A'' 4-6' , la droite qui, passiint par 
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l'origine, forme avec les axes des angles dunl les cosîuus 
«ont 

d ë. £ 

D' i>' o' 

B~aussî par rextre'mité du solénoïde dont les coor- 
données sont x',y', z . 

Nous avons vu que dans le cas géaéial la résultante 
totale est perpendiculaire sur cette droite; ainsi l'action 
d'un solénoïde indéGni sur un élément est perpendicu- 
laire à la droite qui joint le milieu de cet élément à 
l'extrémité du solénoïde , et comme elle doit aussi être 
perpendiculaire à l'élément, elle le sera an plan mené 
par cet élément et par l'eKlrémiié du solénoïde. 

Sa direction étant déterminée, il ne reste plus qu'à 
en connaître la valeur : or, le calcul [ait dans le cas g^ 
néral a donné précédemment pour celle valeur 



^S 



t étant l'angle de l'élémc 
directeur, et comme D- 
vera aisément 

i7=_ 



ds avec la normale au plan 
y/A' + Ji' + C-, on trou- 



ct la valeur de la résultante deviendra 



On voit donc que l'action qu'un solénoïde itidéGni dont 
l'exliénuté est en L' (Gg 8) exerce Bur l'élémenL ab, 
est nomialc eu A au plan h AL' , piopotliomiellc au 
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sinus de l'angle h Ah' ui en labon inverse du carré de 
la distance AL' , et quelle resie toujours la même 
quelles que soient la forme et la direciion de ta courbe 
indéfinie L'IPO sur laquelle on suppose placés tous les 
centres des courans circulaires dont se compose le so- 
leaoïde iudeOni. 

Si l'on veut passer de là au cas d'un solënoïde défini 
dont les deux exlrétnités soient situées à deux points don- 
nes L',L'\ il suffira de supposer un second solénoïde 
indéfini commençant au point L" du premier et coïnci- 
dant avec lui depuis ce point jnsqii'à l'inlini , ayant ses 
courans de même intensité, mais dirigés en seus con- 
Kaire, l'action de ce dernier sera de signe conttaire à 
celle du premier soIénolde indéûnt partant du point L', 
et la détruira dans toute la partie L" O où ils seront su- 
perposés; l'action du solénoïde L' L" sers donc la même 
qu'exercerait la réunion de ces deux solénoïdes indéfàuis, 
mposera, par conséqueni, de la force que nous 
venons de calculer et d'une autre force agissant en sens 
tassant de même par le pointa perpendicu- 
laire au plan bAL", et dont l'expression est 



e" étant l'angle bAL" et /" la distance AL". L'action 
totale du solénoïde L' L" csl la résultante de ces deux 
forces , et passe , comme elles , par le point A. 

Comme l'action d'un solénoïde déûntse déduit immé- 
diatement de celle du solénoïde indéfini, nous commen- 
cerons , dans tout le reste de ce mémoire , par considérer 
le solénoïde indéfini qui offre des calculs simples, et 
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âoni il est toujours facile de conclure ce qui a lien re- 
laiivemeni à un soliiaoïde déûni. 

Soient U (fig. g) restrcmiléd'un solénoïdc indéfini , 
.A le milieu d'un élément quelconque , ha d'un courant 
âectrîque MyiN, et L' K une droite fixe quelconque 
menée par le point i'; nommons S l'angle variable ^Z,'-^, 
f. l'inclinaison des plans bAL', AL'K, et /' la dis- 
tance L'A. L'action de l'élément ha sur le solénoïde 
étant égale et opposée à celle que ce dernier exerce sur 
rélémcnt , il faudra considérer un poiiit situe en A Mé 
Ârariablement au solénoïde, et sollicité par une force 
'expression soit 
Trm' ii' ds' làn.bÀL' tt m^ ii' /!v 

a nommant dv l'aire haV qui est égale à 






« celte action est normale en A au plan h AL'. Pour 



ïToir son moment par rappov 



■t ;•. l'a 



3 L'K , il faut cter- 



cher sa composante perpendiculaire à AL' K et U mul- 
tiplier par la perpendiculaire AP abaissée du point A 
sur la droite L' K. Cette composante s'obtient en mul- 
lipliant l' expression précédente par cos. [i ; mais dv cos. (i 
est la projection de l'aire dv sur le plan A L'K , d'où 
il suit qu'en représentant celte projection par da^ on 
a pour la valeur de la composante chercbcc 



Or, la projection de l'angle aL'b sur j^i'A'peui fiire 
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considërpe romme la dilTérence infinîment petite ( 
angles KL a et KL'b : ce sera donc dO et Ton aui 

ce qui réduit la dernière expression à 



ng t' 



el en la multipliant par AP=l' sm. 0, on al 

Celle expression intégrée dans tome l'étendue de la ' 
courbe MAN donne le moment de ce courant ponr 
faire tourner le solénoïde autour de E' K : or, si le cou- 
rant est fermé, l'intégrale, qui est en général 



sVTanouit entre les limites, et le moment est nul ] 
rapport à une droite quelconque LK. 

Il suit de là que dans l'action d'un circuit fermé oud'g 
système quelconque de circuits fermés sur un soléi 
indéfini, toutes les forces appliquées aux divers éléme 
système peuvent être considérées comme appliquées à 1*^ 
Irémité même du solénoïde ; leur résultante passe doa 
par cette extrémité , et ces forces ne peuvent , dans 
cua cas, tendre à lui imprimer un mouvement de 
tation autour d'une droite menée par son eslrémitï 



conform 



t aux résultai 



;xpcriences. 



Si lec 



rant représenté par la courbe MAN n'était pas fermé, 
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son momeni pour faire Eoumer le solénoïde autour de 
l,K serait, en appelant V S" les valeurs extrêmes de S, 

— — ■ — (cos. S' — cos.e"). 

Considérons maintenant un solénoide défini Z'£" (fig. 
lo)r]uîpuissetaurnerautourd'uQasepassant parsesdeuic 
extrémités. Nous pourrons lui substituer commeprécédem- 
mentdeuxsolénoïdes indéfinis, etia somme des actions du 
courant M AN sut chacun d'eux sera son action sur L'L". 
Nous venons de trouver la valeur de la première, et en 
appelant 6/ fl/' les angles corrcspondans à 6', 9", maïs rela- 
tifs à rextrémilé X", on aura pour la seconde 

(cos, e/ — COS. e/). 

L'action de MANt pour faire tourner le solénoïde aa- 
tour de ZJ^', sera donc 

"^ ( COS. e' — cos, e" — COS. e,'-t-cos. e" ). 

Cette action est nulle non- seulement quand le courant 
MN forme un circuit fermé, mais encore quand on sup- 
pose qu'il s'étend à l'inSni dans les deux sens , parce 
qu'alors ses extrémités étant à une distance infinie de 
celles du solénoïde , l'angle S' devient égal à 6/, et l'an- 
gle S/ à B". 

§ IV. Action -jnutuelle d'un solénoïde et d'un système 
tjuelconque de courans formant des circuits fermé» 
ou indéfinis dans les deux sens. 

Puisque la résultante des forces exercées sur un solé- 
noïde indé&ni par tous les points d'un syslème de courana 
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formant des circuiL^ fermés , ou s'éiendanl à l'inCni dans 
les deux sens, passe par l'exlrémiié de ce solénoïde, on 
peut supposer toutes ces forces transportées à son extré- 
milé, et la supposer placée à l'origine A ( fig. ii ) des 
coordonnées ; soit alors £iV une portion d'un des courans 
de ce système, l'action exercée sur le solénoïde par un 
élément quelconque Mm. de BM est, d'après ce qui 
précède, normale au plan AMm ei eicprimée par 



âv étant l'aire AMm., ftVT la distance variable AM. 
Pour avoir celle action estimée suivant A Xy il fau- 
dra la multiplier par le cosinus de l'angle qu'elle fait 
avec AX, lequel est le môme que l'angle des plans 
AMm , ZAl'-j mais dw multiplié par ce cosinus est 
la projection dii AMm sur ZAV, qui est égale à 

r dz — s dy 



Si donc on veut avoir l'action sniçant ^X exercise 
par un nombre quelconque de courans formant des cir- 
cuits fermés , il faudra prendre dans toute l'éiendue de 
ces courans l'iulégrale 



^-/ 



rrf:- 



^K blablement l'a 



A désignant toujours la même iniégrale que prëcédem- 
meni dans laquelle on a remplacé n par aa valeur 3 , sem- 
blablement l'action suivant ^J'sera exprimée par 



"cl suivam AZ par 



aff 



la résultanie de l'aciion exercée par un nombre (juel- 
roiique de circuits fermes ou de courans indéilnis dans 
les deux sens sur le solénoïde îndéGni , aura donc pour 
valeur 

• it m' iV D 



en désignant toujours y'^'-^fi^'-j-C' par Z), et les co- 
sinus des angles qu'elle faîi avec les axes des x, des y 
et des z seront 

A B C^ 

77' D' D' 

valeurs qui sont précisément celles des cosinus des an- 
gles que fait avec les nnèmes asea la normale au plan 
directeur que l'on obtiendrait en considérant l'aciion 
des mêmes circuits sur un élément siiué en A. Or , cet 
élément serait porté par l'action du système dans une 
dircclion comprise dans le plan directeur, d'où Ton lire 
cette conséquence remarquable que lorsqu'un sjsléme 
quelconque de circuits fermés agit alieruaiivemeni sur un 
solénoïde indéûni et sur un élément situé à l'extrémité de 
ce solénoïde, les directions suivant lesquelles sont portés 
respectivement l'élément et l'extrémité du solénoïde sont 
perpendiculaires entre elles. Si l'on suppose l'élément si- 
tué dans le plan directeur lui<mème , l'action que le sys- 
tème exerce sur lui est à son maximum et a pour valeur 



^ 
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CéHo r\ne lu mÈmc sysième rxcrtc sur le sol^noïdj 
vitnt d'être iroiivce égale ii 



ees deux forces sont donc loujours eDlr'elles dans In 
rapport de ds' à 



c'est-à-dire, comme la longueur del'élémeDt est à la sui^ 

face du cercle décrit par un des couraus du solénoïde 

divisée par la distance de deux courans consécutifs, ce 

rapport est indépendant de la forme et de la grandeni 

des courans du système. 

{La luite au Cahier prochain.) j 



Instructio» sur lEssai du Chlorure de chaiia:. \ 

PiR M. GAT-Lrssic. 

L'iNCEBTiTCDE quî a existé jusqu'à présent dans ^j 
détermination du titre du chlorure de chaux, et, paç. 
suite, de sa valeur commerciale, incertitude qui n'a pai 
peu contribué à en retarder l'adoption , nous a détermi 
à publier une instniction sur cet objet. Nous la divise- 
rons en deux parties : dans la première , nous exposerons 
les principes sur lesquels est fondé l'essai du chlorure 
de chaux , et dans la seconde , nous donnerons la des- 
cription d'un instrument que nous désignons par le 
nom de chloromètre , et celle des manipulations nécea-i 
saires pour faire cet essai avec une exactitude suffisant 
pour le besoin des arts qui font un emploi du rlilore, 
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Principes sur lestjuets est fondé l'essai du Chlorure 
de chaux par Vindigo. 

Le clilore détruit , comme on sait , les couleurs 
yégétales , en formant avec leurs principes des coni- 
posés nouveaux. C'est par celte propriété dont il jouit , 
toit à Téiat ga^ieux , soit en dissolution dans l'eau , ou 
ea combinaison avec un alcali , qu'il est employé dans 
l'art du blanchiment et dans celui des toiles peintes. La 
même quantité de chlore, dans chacun de ces trois 
dlalSj détruit la même quantité de matière colorante ; et 
comme , lorsqu'il est combiné avec un alcali , il a acquis 
de la fixité , qii'il n'est presque plus odorant , qu'il se 
conserve beaucoup mieux , qu'il est plus facilement 
transpoi-lable , et qu'on peut Vavpir dans un très-grand 
élai de conccntnUion, on sent tout l'avanEage qu'il y a 
ï le préparer sous celle dernière forme. 

La potasse, la soude et la chaux, à l'état caustique 
et même carbonate , se combinent très - bien avec le 
chlore. La combinaison de la potasse du commerce ou 
de la soude est connue depuis long-temps en France sous 
le nom d'eau de javelle; celle avec la chaux a porté 
le nom de muriate oxigéné de chaux ,■ mais il est plus 
exact , ainsi qu'on le fait généralement , de désigner la 
première par le nom de chlorure de potasse oa de soude, 
et la dernière par celui de chlorure de chaux. 

Les chlorures de potasse , de soude et de chaux sont 
très-peu stables ; on ne peut même obtenir les deux pre- 
m iers qu'à l'étal liquide , dans une grande quantité d'eau. 
Si la potasse , par exemple , était en dissolntiou ccn- 
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ccnlrvfi, et qu'oiiyTil anîver du elilurc, il se ionncraît 
J'aboiil du chlorure de potasse ; mais bieiilôt ce chlo- 
rure se décomposerait en grande partie par la force de 
solubilité, et se changerait en chlorate de potasse et en 
chlorure de potassium. Ces deux derniers composés 
u'ajant pas la propriété de détruire les couleurs , on 
doit chercher à les Ëviier , et le seul moyen de prévenir 
leur formation est d'employer la potasse très-étendue , 
par exemple, laS grammes au plus par litre d'eau. 

La chaux n'a pas , comme la potasse ou la soude , 
l'iiiconvénicnl de convertir le chlore en acide chlorîque. 
On peut , par conséquent , employer la chaux en masse 
pour la combiner avec le chlore. 

La chaux entièrement sèche n'absorbe point le chlore; 
maïs elle se combine rapidemeut avec lui quand elle est 
il l'état d'hydrate ; c'est-à-dire, qu'elle contient la quan- 
tité d'eau qu'elle peut prendre dans un air humide pour 
se déliter et se réduire en poudre. En admettant qu'elle 
soit à l'étal d'iijdrate , elle forme , suivant M. Welter , 
un sous-chlorure , et ne dépasse pas ce terme. Ce sous- 
chlorure est composé de, 

2 proportions de chaux ^ 2x35,Go3 ^ ^1,206; 

2 d'eau en 2X11,2435 =22,487; 

I de ehlore = '. .. := 44,2653. 



1 3^,9583. 

En le délayant dans l'eau , il se décompose aussitôt ; 
une moitié de la chaux se précipite, et l'autre moitié 
reste en dissolution , combinée avec tout le chlore , et 
forme par c»nséqueut un chlorure neutre. 

Il existe donc deux combinaisons du chlore avec la 
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cKaux, nu sous - cliloiure et uii diloriu-e neuUe. Le 
sotu-chlonirc s'obtient en saturant In cbnitx hydratée 
de chlore, et le chlorure en dissolvant te sous -chlorure 
dans l'eau , ou en saturant de clilorc la chaux délayée 
dans ce liquide. 

Le chlorure neutre , disons simplement le tlilo- 
rure , est trés-soluble ; on peut cependant le faire 
cristalliser, et l'obtenir en pcLÎls prismes. Sa dissolution, 
abandonnée au contact de Talr , se décompose peu à peu ; 
une partie de la chaux se combine avec l'acîde carbo- 
nique contenu dans l'air , et le ehlore qui était cunibtué 
avec elle se dégage. On retarde cette décomposiiiou du 
chlorure en entretenant constamment un excès de chaux 
dans sa dissolution. D'après ces propriétés du chlorure, 
on sentira l'avantage qu'il y a à uc fabriqucrquc du sous- 
clilorure; sa conservation et son transport sont beau- 
coup plus faciles. 

La quantité de chlore en combinaison avec l'eau ou 
•avec une base peut être évaluée par plusieurs procédés ; 
maïs dans les arts , où il faut que les essais se fassent 
avec promptitude , on a donné la préférence au procédé 
de M. Descroîzillcs , qui est fondé sur la propriété 
qu'a le chlore de décolorer l'indigo, i partie d'iudtgo 
dissoute dans 9 d'acide sulfurique concentré , puis 
étendue dans ggo d'eau , forme la liqueur colorée 
dont ou se sert généralement pour âctorminer le titre 
du chlore. 

Dans les mômes circonstances , le chlorure de chaux 
décolore une quantité de cette dissolution proportion- 
nelle à la sienne ; mais en les faisant vaiier , on ubtiait 
des résultats aussi tiès- variables. Ainsi, en vci'sanl le 
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clilorure daus l'inUigo , tl en tic faiaaui pas l'opération 
très -rapidement , il faut beaucoup moins de chlorure 
pour produire la décoloration que si l'on fait Top^ation 
d'une manière inverse. On obtient le mÎDÎiuuDi de dis- 
solution d'iudîgo que le chlore peut décolorer , en ver- 
sant très-lentement l'indigo dans le chlorure , et le ma- 
ximum eu Tcrsaut aussi très -lentement le chlorure dans 
l'indigo. Des essais multipliés ont prouvé que le meilleur 
procédé pour obtenir des eOets constans et comparables 
est de verser rapidenient. la dissolution d'indigo daus 
celle du chlorure , ou celle-ci dans la première. Nous 
dirons plus tard la manière d'opérer. 

Si l'indigo du commerce ct^it pur , ou ai du moins on 
l'avait constamment au même titre , la quantité de sa 
dissolution qu'on emploierait dans chaque essai donne- 
rait le titre relatif du chlorure ; mais comme sa qualité 
est an contraire très-variable , les résultats des essais 
avec des indigos difTérens ne sont plus comparables. Pour 
éviter ees înconvéniens , nous avons pris , à l'exempla 
de M. Welter , poitr unité de force décolorante , celle du 
chlore pur sans humidité , sous la pression de o",;*) et 
à la température de o". D'après cela , étant donné un 
indigo quelconque, mais des meilleurs du commerce, 
nous préparons sa dissolution de manière que le chJore 
en décolore exactement dix fois sou volume , et nous 
nommons cette dissolution teinture d'épreuve. Nous 
appelons degré chaque volume de teinture d'épreuve 
décoloré, et nous divisons le degré en io parties. 

Ainsi, en prenant un poids de lo grammes de chlo- 
rure de chaux et le dissolvant daus l'eau, de manière à 
former i litre de liquide, le nombre de volumes d'indien 
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OU degi«s Jcti'uils par uu volume de la dissolution du 
clilornre , indiquera le uombre de dixièmes de litre d« 
chlore que celle-cicontient.Parconséqucut, i kilogramme 
de chlorure de chaux dont le tîlre aurait été ainsi déter- 
mine , et serait , par exemple, de 5",G ou 76 ceniîèmea, 
coutieudrait ^6 litres de chlore. Chaque degré vaut donc 
10 litres par kilogramme de chlorui'e , et chaque dixième 
I litre. En supposant le sous-chlorure de chaux parfail&- 
ment pur , et formé comme nous l'avons supposé page 5 , 
il contient par kilogramme ioi'''-,2i de chlore. 

La base que nous venons d'adopter nous a paru devoir 
mériter la préférence par la simplicité et la précision du 
langage auquel elle conduit pour la cliloromélrie , et qui 
pourra rester le même, quelque moyeu que l'on em- 
ploie pour mesurei' Li force du chlore. 

On obtient , en général , une plus grande précisi 
avec une dissolution faible de chlorure, marquant, par-^ 
- exemple, ^ à 5 degrés, qu'avec une dissolution très- 
concentrée. Si doue , après un premier essai , on trou- 
Tait que le chlorure dépassât de beaucoup 10° , on ajou- 
terait à sa dissolution un volume connu d'eau , par exem- 
ple , deux fois celui de la dissolution; on en ferait en- 
suite l'essai, et on triplerait le nombre de degrés trouvé 
pour avoir le véritable titre du chlorure. 

£ssai de VOxide de mangan 

L'oxîde de manganèse qu'on emploie pour produire 
le chlore est d'une pureté Irès-variable , et il impoiie, 
par conséquent, de la connaître. 

M. Bertliîer a fait l'analyse de plusieurs csptT-es 
^^Jlgxide de manganèse (^n«. de Chiiii, ft île Vhys. 
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t. XX, p. 3^4)* Coiiimu cijsl la quaulité de clilo 
(ju'elles peuvent fournir, qui doit fixer leur valeur 
nous avons , d'après ce principe , formé le taLleai 
suivant : 

i'. de manganèse pur l'ouruît i')79G4 '1^ chlore, 

Crelliiich , près Saarhruk q,-j5-u5 

Calveron (Aude), sans calcaire 0,^658 

Calveron j avec calcaire 0,5754 

Perigueux (Dordogne) 0,5179 

Romanèclie (Saône-el- Loire) 0,4692 ào,5i35 

Laveline (Voiges) o,46/,8, 

Pesilio (PiémonO, noir sans calcaire. 0,44^6 

Pesillo noir avec calcaire o,332i 

Si, -Marcel (Pie'nioiit) 0)2789 à o,3»g8. 

Ces résultais font conuaitre approxîmativemeut Ja 
leur de ces diverses espèces de manganèse ; mais pour 
déterminer celle d\in manganèse (Quelconque , il sen 
nécessaire d'en faire l'essai , et on y parviendra facile- 
ment de la manière suivante. 

Le peroxide de manganèse pur est formé de : 



Manganèse 
Oxigène. - . 




et peut produire 4^''",4-i65 de chlore, ou i'''',3g63 : 
température de 0° , cl sous la pression de o'^;']&' ; pJW-i 
conséquent S^^^gSo produiraient i litre de elilore, et 1 
en produirait aS i'''-,23. 

On prendra donc 3*'-,g8o de l'oxide de manganèse 
qu'on voudra essayer, on les traitera à une douce chaleU» 
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par Vncîdo liydiocliloiique , ei on lecevra le cUorc qui 
se dégagera dans un peu moins d'un litre de lait de 
chaux ; vers la fin de l'opération , on fera bouillir l'acide 
hydro-cLloi-ique poui' faire passer le clilore des vaisseaux 
dans le lait de cbaux , et an complétera le volume d'un 
litre en ajoutitnt au clilorure de cliaux une (pantîté 
d'eau convenable. Le titre de ce chlorure donnera exac- 
temeut celui de Toxide de manganèse. 

La valeui' d'un oxidc de manganèse ne dépend pas 
seulement de la quantité de chlore qu'il peut donner; 
elle dépend aussi de celle d'acide hydrochlorique qu'il 
&ut employer pour produire le chlore. Mais l'opéralion 
«st délicate , et le bas prix de l'acide hydroclilorique 
peut dispenser de la faire. Nous ferons remarquer seu- 
lement que le peroxidc de manganèse contient souvent da 
carbonate de cluiux , de la baryte et du fer , qui saturent 
en pure perte une portion d'acide hydrochlorique ; et 
que le manganèse n etani pas toujours à l'état de pcr- 
oxide , la quantité d'acide hydrochlorique qu'il exige 
n'est plus proportionnelle à celle du chlore obtenu. 

Description du Chloromètre et de la manière de 
procéder dans l'essai du chlorure de chaux. 

A , petite balance. 

£ , poids de 5 grammes. 

C, morijer pour pulvériser le chlorure de cbaux ; en 
faisant cette opération , on ^t assuré que Tcssai a plus 
d'exactitude , parce qu'il y a souvent dans le ehloniie 
ryàes grumeaux qiû ne se dissolvent qnc k-nicDiciu. 
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D , cloche à pied contenant J Itlrc jusqu'au Irait cîr- 
culaiic m , leraiiné par di;ux ilèches en regard : c'est lit 
suiface de l'eau qu'on doit faire coïncider avec ce trait , et 
non sou Lord aupcrieur , qu'on a indiqué dans la ligare 
par une ligne ponctuée. 

La cloche doit être posée sur une table horizontale. 

E, agitateur pour remuer la dissolution du chlorure 
et la rendre homog«ue : on renfonce et on le soulèvA, 
alternativement dans le liquide, sans l'eu faire sortir. I 

F, petite mesure ou pipette de a j centimctrea cuboa^ 
constante dans le cbloromctrc dont il est question : elle 
est destinée à mesurer la dissolution de chlorure de 
chaux. Pour remplii' cette pipette , on l'enfonce dans 
le chlorure jusqu'au-dessus du trait cûculaïre n,qut ter- 
mine sa capacité , ou on y fait monter le chlorure par 
succion ; quand elle est remplie jOnposel'iadex, quine 
doit être ni trop humide ni trop sec , sur son orj&ce su- 
périeur ; on la sort du liquide et on appuie son extré- 
mité inférieure sur le bord de la cloche à pied , comi 
on le voit en G, ou contre le doigt. En ménageant con- 
venablement la pression , et en imprimant à la tige de 
la pipette un léger mouvement circulaire allernalif entre 
les doigts , le liquide descend lentement; et quand le 
bas de la courbe concave qui le termine est dans le plan 
du petit trait circulaire, on arrête aussitôt l'écoulement 
en exerçant une plus forte pression , et on vide la pi- 
pette dans le grand verre à bui»: J/ (i)- 



re- 



(r) Quand la [lijiclle «la Uevcn 5e opaque , on lui rendra i 
renre en 1.1 Ircmpant dans de rBcidi- lijdro-cliloriquo o 
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H , grand verre à boû-c dcsLiné au mélaiige de lu Iciit- 
lure d'épreuve d'indigo avec le cliloiiu-c. 

Il doit ùtrc placé sur une feuille de papier blanc , 
parce qu'il est plus facile d'apprécier les cLangemens ■ 
de couleur qu'éprouve l'iudigo en se décolorant par le 
chlore. 

/, burette destinée à mesurer la idntâre d'épreuve : 
chaque grande division ou degré est d'une capacité 
^1e à celle delà petite pipette F; le degré est divisé en 
5 parties , ce qui a paru sulDsant pour la pratique ; mais 
jour lecalcul, on transformera les cinquièmes cudiKièmcs. 
On remplit la burette de teinture d'épreuve jusqu'au 
degré , et cela est très-facile ; on y met un peu plus de 
teinture qu'il n'en faut, et ou fait écouler l'excédant 
§onite à goulle par le bec , dont l'extrémité doit Ctrc re- 
couverte d une légèie couclie de cire ou de suil', pour 
mieux déterminer lecoulement par gouttes. 

K , tube gradué de la même manière que la burette , 
mais en sens inverse. Il est destiné à contenir la teiuluro 
d'épreuve qu'on doit verser brusquement dans celle , 
du chlofUre. Pour obtenir commodément le volumft | 
de teinture que l'on désire , on se sert du lubc L cHilé à A 
son extréniité inférieure ^ ou enlève l'excédant de la 
teinture en y enfonçant le tube pins ou moins , et pres- 
sant avec l'index sur l'orifice supérieur avaul de l'en 
_ retirer-, on ajoute ce qui manque eu puisant de la môme 
manière avec le tube dans le flacon renfermant la Icin- 
lure d'indigo. 
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Prcparaiion de la Dissolution d'indigo et de la 
Teinture d'épreuve avec cette dissolution. 

Prenez une quantité déienninée d'indigo passé au 
tamis de soie ; meitez-la dans un matras avec neuf foi 
son poids d'acide sulfurique concentré , et faites chauQt 
au baîn-marie à la température de l'eau bouillante , pi 
dant six à huit heures. Délayez ensuite une partie de Is 
dissolution d'indigo dans une quaniilé d'eau convenable , 
pour qu'un volume de chlore en décolore exactement' 
dix fois ce même volume : ce sera alors la teinture d'c- 
preuve. La manière la plus simple , et en même temps 
suffisamment exacte, de préparer un liquide contenant 
son volume de chlore , scia de prendre 3*1,980 de 
pcroxide de manganèse crislallisé en belles aiguilles , 
de le traiter par l'acide bydrochlorique , et de recevoir le 
chlore dans un lait de cliaux , dout on ramènera le vo- 
lume à I litre après l'opération , ainsi qu'on l'a dit pour 
l'csSai des manganèses ; mais quand on voudra opérer 
avec toute l'exactitude possible , il faudra préparer du 
chlore à l'état gazeux , et le faire absorber par de l'eau 
dans laquelle on aura délayé un peu de chaux, en tenant 
compte de sa température , de sa pression et de son 
hnuiidité. 

Obsen-ation importante. 

La teinture d'épreuve étant |décolorée peu à peu par * 
la lumière , on doit la conserver à l'abri de son contacu 
On y parvient facilement eu la mettant dans des criicUes 
de grès; mais pour l'usage du cliloromèlre , on peut se 
servir d'im Jlacou de verre d'un demi-litre, en ayant 
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Procédé pour faire l' 

Prennz dans la masse du chlorure à essayer divers 
énUanlî lions , que vous mêlerez pour avoir sa qualité 
moyenne ; pesez -en 5 grammes, broyez-les dans le 
mortier avec assez d'eau pour en faire une bouillie claire^ 
pms délayez avec une nouvelle quantité d'eau, et décan- 
tez dans la cloche de | litre. Pour faire cette opération 
sans perdre de liquide , appuyez le bord du mortier 
contre le pilon , ainsi que le montre lafigtire D. Broyci 
de nouveau le résidu de chlorure qui sera resté dans le 
mortier , délayez et décantez ; i-épétezles niâmes opérai 
lions jusqu'à ce que tout le chlorure soit broyé et qu'il 
n'en reste plus dans le mortier. Rincez celui-ci , et verscï 
l'eau dans la cloche. Complétez le volume de ', litre que 
doit avoir la dissolution du chlorure , et agitez pour la 
rendre parfaitement homogène. Remplissez la burette 
de teinture d'épreuve jusqu'à o° , et versez-en de la bu- 
rette dans le verre // une quantité inférieure à celle 
présumée devoir être décolorée par ime mesure de 
chlorure : par exemple , 5". 

Prenez une mesure de clilorure avec la pipette F} 
faiies-Ia couler rapidement dans la teinture eu soufflant 
dans le lube : pendant ce temps agitez le mélange. Si la 
Inîniure était complèicmcui décolorée, ajoutez-en sans 
retard de la burette une quantité suffisaute pour ameoer 
ïc liquide à une couleur légèrement verdàire : la quan- 
tité de teinture manquant dans la burette sera la mesure 
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ilti litre duclilonirc, pourvu (jtte la socoiidc poriîondfl 
leiuLure ajoutée soit peu considérable, et ne a'élèvepas 
H 3 dixièmes de degré. 

Mais cette seconde portion de teinture versée de la tu- 
retie dans le chlorure est-elle plus grande que 3 dixièmes 
de degré', par exemple, est-elle égale k i'',îi, il convicDl 
alors de recommencer l'essai. Remplissez la burette de 
teinture , et versez.-en dans le verre une quantité égale à 
relie qui a été décolorée dans l'essai précédent, et même 
quelques centièmes de plus. Achevez d ailleurs l'opéra* 
lion comme il vient d'être dit. L' essai n'a atteint le dernier 
degré de précision dont il est susceptible que lorsque la 
teinture d'épreuve prend immédiatement, lorsqu'on y 
met le chlorure, la teinte indiquée, sans qu'il soit né- 
cessaire d'ajouter de nouvelle teinture de la burette. 

Par ces opérations successives on approche aussi près 
qu'on veut du véritable titre du chlorure : néanmoins 
nous ne pensons pas qu'on puisse répondre en général 
de plus de ■;;';. Ces opérations paraîtront peut-être com- 
pliquées; mais nous remarquerons que chacune d'elles 
peut être eséculée en deux on trois minutes ; que lors- 
qu'on connaîtra A-peu-près d'avance le titre du chlorure, 
deux opérations seront suffisantes ; et que dans les tra- 
vaux courans d'une fabrique , on n'aura besoin que 
d'en (àïre une. Au reste , nous supposons qu'il s'agisse 
*le connaître exactement le litre dit chlorure de chajix 
pour en fixer la valeur , et dans ce cas , on ne doit Cïre 
nvare ni de temps ni de soins. 

Le même procé-dé s'applique immédiatement à l'essai 
d'une dissolution de chlore dans l'eau : cependant, il 
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'vaudra riiîeiix commencer par njoulcr au chlore no peu 
de cliaux vive en pondre pour le convertir en chlorure. 
L'eau de javelle, qui est aussi un chlorure, «t essayée 
absolument de la même manière. 

Le tube K, qui fait partie du chloromèlre , est dcs- 
liné à faire l'essai du chlorure en versant brusquemeut 
l'indigo dans le chlorure. Pour cela , on cherche d'a- 
hord avec la burette combien il faut de teinture poiu- 
saturer une mesure de chlorure, 

On recommence l'essai en mettant dans le tube K une 
quantité de teinture égale à celle qui vient d'être déco- 
lorée et même un peu plus , et on la verse rapidement 
I dans une nouvelle mesure de chlorure ; on completie ce 
qui manque de teinture pour obtenir la couleur verdàtre , 
j et l'on recommence l'cssaï , en mettant dans le tube une 
I ^ntlté de teinture égale à celle qui a été décolorée dans 
1 l'essai précédent. La marche de ce mode d'essai est exac- " 
tepent la même que celle du premier 5 mais comme les 
résultats en sont les mêmes, et qu'il exige de plus le 
tube K et la pipette L , nous pensons qu'il ne mérite 
pas la préférence. 
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DiWeloppemens relatifs aux Effets électriques ob- 
servés dans les actions chimiques ; et de la 
Distribution âe l'électricité dans la pile de f^oUa, 
en tenant compte des actions électro - motrices 
ides liquides sur les métaux. 

Pati m. Becqceuel. 
Ancien Chef de Bataillon du Géuïe. 

(Lu a l'AcaJi^mie royale des Sciences le 3i ma! t834.) 

Déveîoppemens relatifs aux effets électriques observés 
dans les actions chimiques. 

Dans le dernier Mémoire que nous avons eu l'hon- 
neur de présenter h l'Académie, nous avons tnoDire que 
la plupart des phwiomènes électro-magnétiques que nous 
avions observés précédemment, dans diverses actions chi- 
miques, étaient dus non-seulement au jeu des affinités, 
mais encore à d'autres causes dont nous n'avions pus 
tenu compte, telles que les actions électro-motrices des 
liquides sur les vases de platine dont nous nous étions 
servis. INous allons maintenant écarter les diverses causes 
perturbatrices connues, pour n'avbir plus que les effets 
électriques résultant de l'atlraclion moléculaii 

Les phénomènes électriques sont tellement enveloppés 
encore d'obscurité qu'on ne peut dire de suite si les 
résultats obtenus sont simples ou provienneHt d'effels 
composés. C'est en multipliant les expériences et les 
variant avec ordre que l'on pourra éclaircïr la th^ne 
('■ieoiro-cbimiquc. 
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Occupons-nous d'nbord Je la combinaison des acîdrs 
avec les alcalis ; servons-nous de deux capsules de por- 
celaine d'égale dimension ; versons dans l'une une dis- 
soluiioa alcaline et dans l'aulre un acide, et joignons 
Tun et Tautre liquide par une lame de platine : quand 
on plongera dans chaque capsule l'ane des extrémités da 
fil d'un galvanomètre {les deux exlrémi lés étant terminées 
chacune par une lame deplalîne), il n'y aura ancuncfTst 
éleciro-magnéiiqne, puisque les actions électro-motrices 
du platine sur les deux liquides seront détruites de part 
et d'autre. Posons acinellement sur la lame intermédiaire 
de platine une mèche d'amiante qui vienne plonger dans 
chaque liquide : on aura aussitôt un courant ëteclrique 
qui agira de telle manière sur l'aignille aimantée, que 
l'électricité positive partira de l'acide et rélectricilâ 
négative delà dissolution alcaline, el ce résnllat a 
nniquemcnt dû à l'action de l'acide sur l'alcali. D'après i 
cela , il est bien prouvé que les eflels électriques que 
BOUS avions observés en cxpérimeolant d'une autre ma- 
nière étaient exacts. 

Voulons-nous reconnaître ce qui se passe dans l'action 
chimique d'un acide sur un métal , indépendamment de ' 
toute action cleclro-motrice, nous opérerons de la ma- 
nière suivante. Une lame d'or enveloppée d'une bande 
de papier Joseph sera fixée entre les deux branches 
d'une pince de platine adaptée à l'nn des bouts du fil 
d'un galvanomètre; on plongera le tout dans une cap- 
sule de porcelaine remplie d'acide nitrique, et l'on fera 
communiquer l'antre bout de fil aussi en platine avec 
le même acide : les elTets électriques seront nuls. Ce 
résultat est tout naturel puisque, d'une part, il n'y pas 

XXVI. I» 
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S'ifMÎoii i^liîmiiiuc, cl que, de l'aolrc, r.-iction élc-ftro- 
moUice de l'acide sur le plaliue est ^galc des deux 
côtés, à cause du papier qui se trouve imbibé de l'acide; 
mais si l'on ajoute une seule goutte d'acide liydro- 
cliloriijuc, l'or au même instant esialiaqué, et l'aiguille 
iniée, par sa déviation, annonce que l'acide, comme 
dans l'expérience précédente , a pris l'électricité positive , 
el l'or l'éleclricité négative, La présence d'une seule 
goutte J'acide hydroclilorique dans l'acide nitrique ayant 
sulli pour produire cet effet, il est prouvé par là que 
l'action cliimiijue est la cause unique du courant. Nous 
observerons ensuite que la Iréspelite quantité d'acide 
lijdrocbloi'ique que nous avons ajoutée n'a servi qu'à 
ailaquei l'or d'une manière sensible ; car le plaline exige , 
pour se dissoudre, un mélange convenable d'acide ni- 
uique cl d'acide Kydroclilorique. 

Une lame do cuivre ou de zinc substituée à la lame 



e un résultat senibinlile 
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il soit besoin 



d'ajouter de l'acitle Iiydrodilorique. Kous devons fa 
■oLsCfver rrpcndant qu'il orriie quelquefois que le cot 
Tant chiijtge de direction sans qu'on puisse en rem 

. Mulgré cette anomalie , on reconnaît qu'en 
lierai, pendant l'action d'un acide sur ud alcali ou 
métal, l'acide s'empare de l'électricité positive, i;t l'al- 
cali de l'électricité négaûvc. 

En rélléeliissant un peu sur ce qui se passe pendant 
l'action d'un acide sur un métal, on voit qu'il se pro- 
duit jin grand nombre de pbénomènes cbimiqucs; par 
conséquent le courant électrique que l'on obtient est en 
quelque sorte la résultante de tous les cITets électriques 
qui se produisent au moment où ces phénomènes ont 
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i ti'esi p.15 uioiiiiaTU [jiiu lu cnmhitinisnn d'as 
ticide avec un méial présente des anomalies loisqu'on 
observe les courans électriques auxquels elle donne lien. 
Quand on observe ce qui se passe pendant l.i rombi- 
naison d'un arîdc avec un mêlai , il fait avoir l'aiieulion 
â'envelopppr d'une bande de papier Joseph la lame de 
platine ([ni rcçoil l'électricité acquise par l'acide , parce 
qu'il arrive souvent, surtout avec le zinc , que les par- 
ties d'oside ou de métal qui se détachent rencontrent la 
platine et exercent sur lui une aciiou éleciro-molrice 
qui fait changer le sens du coitrant. Cftte précaution fait 
disparai rc uuc grande partie des anomalies dont nous 
Tenons de parler. En général, quand on irouvc une 
classe de phénomènes presque tous soumis à une m6me 
loi , et qu'il ne se présente des anomalies que de loin 
en loin , celte aimilllude d'eiTets concourt à prouver 
l'exaciiiudcdes eifpériences; et les anomalies, loin d'être 
rejeiéesj doivent être au contraire étudiées avec te plus 
grand soîn , parce qu'elles servent à donner de nouveaux 
développemens à la théorie. Par exemple, lorsque l'on 
plonge dans TaciJe sulfiirique étendu d'i au une lami 
d'or disposée comme nous venons de le dire, il se pro- 
duit souvent un courant électrique qui va de l'acide a 
l'or, et dont la durée est plus grande que ne le com- 
porte l'aciion capillaire : cependant le métal n'est pas 
attaqué ; mais si l'immersion dure un quart d'heure et 
que l'on répète l'expérience de nouveau , il n'y a plus 
de courant : il est infiniment probnblc que ces effets 
électriques étaient dus à l'action de l'acide sulfurique 
sur les matières étrangères adhérentes à la suiface de la 
lame d'or ou bien à celle dn papier. 
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îl s'agît acluellcment d'examiner une qucslioTi impôt 
tanie. Le degag'^nicnt de clialeur produit pendant VaS 



tion chimique ne serait-il pas la 




î des effets éleeji 
iriqurs que nous avons attribués au jeu seul des afliniiésl 
Qiiuiqu'il soit extrêmement dîHicile, pour ae pas dirj 
îuipossibic , de reconnaître loul ce qui se passe dai 
l'allraciion moléculaire , et jusqu'à quel point le caliw 
lique influe sur les phénomènes que nous esaminons j 
cependant nous pouvons prouver que l'élévation 
lempcralure n'est pas la cause principale de leur pity 
duction; il y a deux manières d'y parvenir, i" en s'cm- 
parnnt de la chaleur dégagée ; a" en montrant que l'élé- 
vation de température donne naissance à des effets électro- 
magnëliqnes inverses de ceux que nous avons obtenus. 

Pour s'emparer de la chaleur dégagée dans l'action 
chîmiquR, il faut substituer à la lame de cuivre un, 
: de mÉme métal, que nous rempli"' 
s d'une substance oléagineuse coagulée enlrnnt facî* 
Icment en fusion , ou de glace : il est bien certain que le 
calorique libre sera employé à fondre la substance oléa- 
gineuse ou la glace : la température restera donc consLanltf 
tant qne la fusion ne se sera pas opérée. 

Quant à la seconde partie de la proposition , elle E 
démontre de la manière suivante ; Axons une cuiller df 
plalinc à l'un des bouts d'un (il du galvanomètre, 
sons - y une dissolution alcaline quelconque , plon- 
geons dedans l'autre extrémité du 61 , aussi en platine: 
" I il ne se produira aucun courant électrique. 
Mais si l'on chauffe fortement la lame de platine ei qu'on 
opère l'immersion , il en résultera un courant tel quèt 
l'électricité positive sera fournie par le côté dont oa iC 
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Révéla tempéraUire , ci lY-Irciiitiiù nt'^alive pHV Irtuirp. 
MaintenHin reprenons l'expérience où nous avons fait 
agii' une lame Je enivre sur l'acide nitrique : il est bien 
certain que, pendant l'aciioii chimique, la lame s'é- 
chau£rura plus promp!emen[ que Tacide , puisque les 
métaux sont meilleurs conducteurs du calorique que 
les liquides ; il s'ensuivra donc que si le courant èlait 
dû à laclioleur dégagée, l'électricité positive serait four- 
nie par la lame de cuivre ; mais l'expérience prouve le 
contraire : ainsi les effets électriques qne nous avuns 
reconnus ne proviennent donc pas uniquement d'une 
différence de température. 

Jusqu'ici il n'a nullement clé question d'éleclricilé avec 
tension , puisque nous n'avons observé qne des courans ; 
il s'agît actuellement de voir si , ù l'aide de l'éleci rose ope 
condensateur dont nous avons donné la description dans 
le dernier Mémoire, et dont la sensibilité est exlrcme, 
il ne serait pas possible de recueillir de l'élec^iiciié pen- 
dant l'action d'un acide sur un métal. Flacons sur le 
plaieau supérieur du condensateur une capsule en cuivre, 
dans laquelle nous verserons de l'acide nitrique ; lou- 
cbons d'une part l'acide avec une bande de baudruche 
et le plateau inférieur avec le doigt \ quand ensuite ou 
enlèvera le plateau supérieur, on verra que la feuille 
d"or restera slationnaire ; par conséquent l'cleciricilé 
dégagée pendant l'action chimique n'a pas une tension 
sijflisantc pour être accumulée sur le coiidensateur. 

On reconnaîtra de même que pendant l'action de l'a- 
cide sulfurîque étendu d'eau sur du zinc on ne peut 
recueillir d'éleciricité. En général, il est exlrèmement 
le de reconnaître des traces d'électricité libre 
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penilaiit l'aciioii d'un acitle sur uo luélal ou sur un 
«Icali. 

JNous avons vu, dans les mËmes circonstances, à l'aida 
du galvaiiomèire, que l'acide prenait rélecfrïciié posi- 
tive et Talkali ouïe métal rtlcclricité néijalive, tandis 
que, lorsqu'il n'y avait pas action cliiniîc[ue,rélei;lroscopa 
condensateur prouve que l'acide s'emparait, au conUaire, 
de l'éleciricilé négative et Its bases de rcleclricîlé posi- 
tive : voilà donc im caractère Men prùnonté, qui dis- 
tingue les effets électriques de contact de cens qui pro- 
viennent de l'aciîon cLimtquc. Celle différente remar- 
quable , qui n'avait pas encore élé prouvée par l'expé- 
rience, avait déjà élé presseniie par M. Ampère, qui 
«n avait donné une explication îugéuieuse il y a 
trois uns. Ce savant , dans sa lettre â M. Vau-Beck, 
imprimée dans le cahîcr d'octobre tSai du Journal do 
Physique , établit que les molécules des corps sont dans 
un élat éleciriquo permanent , dépendant de leur U4-]| 
ture; par exemple, qu'une particule d'oxigène 
constamment dans l'éiat éleclro-négaiif , décompose I 
fluide neutre envïronnanl, en repousse réleclricité 
gatlve ei en altîie l'éleciricilé positive, qui forme ail<3^ 
tour d'elle une sorte d'atmosphère qui dissimule les ef-^ 
fcts que produirait au dehors l'éleeiricité négative propre 
â la particule; comme il arrive à une bouteille de I.eyde 
thaigée înlévienrenicut d'élcctrïcitc négative, el dont 
I4 garniture exlérieure est en commuiiicniion avec te ré- 
servoir commun ; et qu'une particule d'hydrogène étant 
constamment positive est enveloppée, aucontraire, d'un 
atmosphère d'éleciricîté négative , el qu'il en csl de 
tn^me de lous les corps , ceux qui oui la tendance acida 
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Attnt dans le cas de l'usii^^ne , et ceux qui oiu Iji len- 
dance alkaline, dans le cas de l'fiydrogine. En parlant 
de ce principe, sï deui niélaux sont eii conUct , te 
fluide éleclrique qui enloure leurs particules élant dans 
chacun d'eux compose d'elecin'cilé positive et négative 
dans des proportions différentes , à cause de la nature 
diûërenle des deux me'taux , le fluide formant les al- 
mosphêrc's des particules d'un des métaux, tendra à se 
combiner en partie avec le fluide des atmosphères de 
l'autre mêlai, et ces atmosphères étant ainsi partielle- 
ment détruites, les éleciricilés propres aux particules 
cesseront d'être dissimulées , et dès-lors manifesteront 
leur propriété au dehois. 

Supposons maintenant que le aine et fe cuivre soient 
en communication avec les deux extrémités du SI d'un 
galvanomètre par l'iniermédiaire d'un corps dont ou 
puisse négliger l'action électro-motrice, le cuivre, qui 
est à l'éiat négatif , attirera l'électricité positive du Gl et 
repoussera l'autre , qui sera attirée pap le zinc , en sui- 
yanl le circuit; par U le fluide neutre sera décomposé 
dans le fil , et ces élémens viendront former autour des 
particules du zinc et du cuivre des atmosphères sem- 
blables à celles que leurs particules avaient avant qu'elles 
iassent mises en contact; mais si le contact continue, 
rfles se détruiront de nouveau , et il y aura un courant 
électrique continue qui ira du aine au cuivre. 

Supposons encore que le cuivre soit remplacé par 

me substance acide et le aine par une suLstance aV- 

«aline, les états électriques relatifs élant encore les 

mêmes, si l'acide était en contact avec l'alcali, sans 

' W combiner avec lui, les effets leraie^nt cncors le». 
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DièDics} ctais bî les psrlicult^s .icîdcs et alcalines se 
uombmeni , àans le sel neutre qui en résnlic , l'élcc- 
irtcité propre à tliacun d'eus étant dissimulée par 
celle de l'autre , les particuloa du sel neutre n'au- 
ront plus besoin d'alinosphères élecirlfines; celles de 
l'alkali cl de l'acide laisseront donc échapper l'ileclri- 
cjlé qui les entourait; une partie des deux se recombï- 
nera dans la dissolulion, et il en résultera une élévatioi 
de température; mais si l'acide et l'alcali conimuid 
quent avec les deux extrémités dn fil du galvanomètrfl 
tinc partie suivra le fil pour s'y réunir, et alors 
iricité positive des atmosphères des particules de l'aJ 
cide marcheront dans le £1 du côté où il commui 
avec l'acide, tandis que l'éleciriclté négative qui envi 
loppaîtles particules de l'alkali suivra, dans le même âi9 
la direction de l'alkali à l'acide; d'où résulte un coa< 
rant électrique inverse de celui qu'on observe dans t 
simple contact. 

Nous avons développé avec quelques détails la ihcoril 
de M. Ampère , parce qu'elle explique jusqu'à préseoj 
d'une manière satislàîsante les phénomènes électro- 
niagnéiiques que nous avons observés dans diverses ac- 
tions moléculaires ; néanmoins nous ne nous dissimu- 
lerons pas les objections qu'on peut y faire. Comment 
expliquer , par exemple , la combinaison de deux par- 
ticules , qui sont l'une et l'autre positives ou ne'gativeSj 
par rapport à une troisième P Nous espérons que celld 
difficulté, ainsi que toutes' celles qu'on peut y faire J 
seront lésohis par le savant célèbre auquel la théorïtj 
électro-magnétique doit de si belles expériences. 

11 faut essayer maintenant de résoudre cette queiM 
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lion : élnnt donné deux substnnccs solublcs dans 
l'eau, et suffisamment conductrices de l*ëleclricjië pour 
qu'elles exercent l'une sur Tauirc des actions électro- 
motrices, rcconnaîlrc si les deux dissolutions versées 
Tune dans l'autre forment simplement un mélange ou 
bien une combinaison. Dans le cas où il y aurait raélange, 
chaque substance à Télat solide devrait prendre par le con- 
tact la même espèce d'électricité que lorsqu'elle serait 
dissoute , et que l'on meltraît en commun îcali ou les dcui: 
dissolutions au moyen d'une mèclie d'amiante. L'inverse 
aurait lieu quand ÎI y aurait action chimique. 

Parmi les exemples que nous pourrions citer , l'a- 
cide citrique et le sel ammoniac , l'acide citrique 
et le chlorure de sodium , etc. , donnent les mêmes 
effets électriques dans les deux circonstances que nous ve- 
nons d'inditjucr-, et comme ccssubstances, prises deuxâ 
deux, ne forment pas de combinaisons connues, on trouve 
encore là une preuve du fait que nous avons avance plus 
haut , que lorsqu'il y a combinaison chimique entre deijx 
inbstances , les effets électriques de contact sont inverses 
de ceux que l'on observe au moment où la comLinaisoa 
a lieu. 

Malheureusement le nombre des corps que nous pou- 
vons soumettre à ces expériences est limité ; car la plu- 
part des composés chimiques étant peu conducteurs 
de l'électricité, n'exercent pas les uns sur les autres d'ac- 
tion éleclro- motrice susceptible d'être observée. Mais 
comme il peut très-bien se faire que l'on parvienne à 
perfeciionner assez les instrumens pour rendre sensibles 
ees actions, nous avons cru, en attendant, devoir si- 
gnaler une application d'un résultat qui nous parait ira- 




porum. Quoique nous n'ayons pas trouvé jusqu'à p 
sent d'exception à celle loi , nous nous proposons iâ 
pcndanl Je varier assez les expériences pour rju'ilnerd 
plus aucun doule sur son esacliludejJVous njouLerons i 
core qu'à l'aide de trèsgiandcs précaulions l'on parvîf 
à découvrir les atlions cleclro-molriccs de sulisiani 
qui ne paraissaient en exercer aucune l'une sur l'aun 
11 faut d'abord préserver ces substaoces de toute humi- I 
dite , leur enlever la petîle couche d'eau Itygroméitique 
qui , s'altachant à la surface d<!s corps , masque leur ac- 
tion étectro-molrice- quand elle est exlrèmetnent faible; 
iitc il est indispensable de renouveler souvent les 
surfaces pour éviter de, mettre en contact des parties 
qui auraient éprouvé des altérations à l'air. 

Cette différence entre les eifels électriques de contact 
et les effets dus à l'action chimique , nous indique qu'il 
doit exister un état intermédiaire dans lequel le déve- 
loppement d'éleciriciié est nul. Dans un autre travail, 
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s de Jéiermîner aussi rigou- 



reusement qu'il est possible ce passage d'un élal élec- 
trique à un autre, dans deux substances qui, éiant 
d'abord en contact sans qu'il y ait d'action cbimique^ 
finissent par se combiner ensemble. 

De la Distribution de Vèîectricilê dans la pile de Folta, 
en ayant égard aux actions électro-motrices des ti' 
quides sur les métaux. 

Appliquons maintenant à la pile de Voila les obser- 
vations que nous avons faites dernièrement sur Ifes 
actions électro-motrices des liquides acides ou alkalinï 
lur les métaux. ,_ ' 
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Oq sait qae Voila avait négligé, clans la pile, les 
■ctions électro-motrices des liquides conJucieurs sur 
les métaux, parce qu'il n'avait pu les déterminer; 
mais comme nous avons liouvé uu moyeu de les rendre 
tensibics , Il faut voir comment elles se combinent 
avec les autres actions électriques. 

Nous avons dit que , lorsqu'on remplissait une cap- 
sule de cuivre d'acide sulfurique très-étendu d'eau et 
qu'on plongeait dedans une lame de linc en évitant le 
contact des deux métaux, le vase prenait rélectrieité 
positive et la lame de zinc réiectricité contraire, et qu'il 
en ^lail encore de même quand ce vase conicnaîi une 
^ssoluilon alcaline quelconque. Ce résultai nous mon- 
tre d'abord que le fdit capital découvert par Voila, qu'en 
formant une pile toute métallique, les tensions des deux 
métaux extrêmes éiaieni les m6mes que s'ils eussent été 
en contact, n'est pas applicable au cas où un liquide 
tcide ou alkalin se trouve interposé entre deux mctnilx ; 
car le zinc aurait dû prendre réiectricité positive et le 
cuivre l'él^j-Hritité négative , tandis que c'est le contraire 
qui a lieu. 

Représentons par -f- J Et — 5 les éiifis électriques du 
cuivre et du zinc, lorsque ces deux métaux sont séparés 
par une dissolution acide, et par — ^ et -]-^ les quan- 
tités d'électricité qu'ils prennent parleur contact; po- 
Bons sur le zînc un disque de cuivre : celui-ci , outre l'élcc- 
uicilé — j, par exemple, qu'il prendra au zinc, parta- 
gera avec lui l'électricité — 3 qu'il possédait avant; de 
plus, le liquide, comme corps conducteur, trausmeliia 
RU premier disque de cuivre l'électricité -1- ^ du zinc , de 
(ortc que les étals élt'Ctriqiics seront ; 
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Cuivie inCiùeut. Liquide. Zinc. CuWi.: •upecicD 

£□ ajoutant on couple liquide et zîuc, on trouvera : 

CuiTTC inferienr. L'i^. Zîac, Caiire. Liif. Zinc. 

+l+i . +1 _I . _1_ 

2 ' '2 a a 

etc. , ainsi de suite. Dans ce mode de distribution , nous 
avons suivi la règle adoptée par Volta; et quoique nons 
n'ayons pu mesurer les lensions, toutes les probabilités 
portent à croire que les choses se passent ainsi. 

Il est donc presque certain que les actions électro- 
motrices des liquides conducteurs sur les métaux qui 
forment les couples vohaïques tendent à augmenter les 
tensions t'ieelriques des différons clémens de la pile. 

Quant à l'influence de l'action chimique sur la charge 
de la pile, ou bien sur la rapidité dn courant qui a lieu 
quand on met ses deux extrémités en communication, 
nons n'avons pas encore assez de données pour résoudre 
cette question ; nous n'avons traité ici que de l'accrois- 
sement de tension qui résulte des actions électro-mo triera 
exercées par les liquides conducteurs sur les disques 00 
plaques métalliques qui constituent la pile. 



Prix décernés par l'j4cadémie des Sciences , dans 
la séance publique du lundi f juin 1834* 

L'ÂcinËMiE royale des Sciences avait proposé en 182a, 
pour sujet du prix qu'elle devait décerner dans celle 
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i". Déterminer par des expériences mulliptiées la 
densité qii acquièrent les liquides, et spécialement le 
mercure , Veau , l'alcool et l'élher suljurique , par des 
compressions équivalentes aux poids de plusieurs atmo- 
sphères. 

a". Mesurer las e^ets de la chaleur produits par ces 
compressions. 

Aucun des Rlémoïres envoyés au concouts n'ayant ob- 
lena le pris, rAcadémie propose de nouveau le même 
lujet pour l'année 1826. 

Le prix sera une méJallIe d'or de la valeur de trois 
mille francs. 

PRIX DE STATISTIQUE, 

Fondé par M. le baron de Monlhyon. 



'Ce prix, dont la fondalioD a cic autorisée par une 
isnnance royale en date du 22 octobre 1S17 , doit éire 
décerné à l'oavrage imprimé ou manusciit publié dans 
le cours de l'année , qui , ayant pour objet une ou plu- 
sieurs questions relatives à la slathiique de la France, 
contiendra , au jugement de l'Académie , les recherches 
les plus utiles. 

La CommissionnomméeparrAcadcmie pour l'examen 
des Mémoires envoyés au concours a pris connaissance 
des pièces manuscrites ou imprimées remises au secré- 
larial pendant l'année iSaS; et sur sa proposition, l'A- 
cadémie a partagé le prix entre les deux ouvrages suî- 
Vans, qui sont Indiqués selon l'ordre des numéros d'en- 
ïoi; savoir: le Mémoire de M. BcDoIsion de Château neuf 
sur les enfans trouvés recueillis en France et dans les 
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s de la i- rance , et qui onl élé ras- 
, auteur de plusieurs ouvrages de 



La Commission a I 
miles et ingénieux qm 
secrélarial. Ces pièces 
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prÎDcipaux eiais du l'Euiojic , cl une collection de fait) 
industriels , commerciaux , et agricoles qui se rapponeot 
à tous les departemc 
semblés par M. BoUi 
statistique. 

u avec inléri^l d'auircs ouvrages 
leurs auteurs ont fait déposer au 
contiennent des documens pré- 
cieux pour l'administration publique , et n'ont pu être 
écrites que par des personnes qui possèdent des connaîs- 
sanci's très-variées ; mais ces pièces n'ont point , avec la 
Glntisiique proprement dite, un rapport aussi direct et 
aussi étcudu que ceux des ouvrages auxquels le pris est 
(lécerné. 

En lappelant les iravaux statistiques qui ont été ac- 
complis eu France dnns le cours de celle année , on ne 
doit pas omettre de faire mention de la collection de» 
Mémoires nJ mini sira tifs qui ont pour objet la ville de 
Paris et le déparlement de la Seine. Il est évident qiîe 
cette collection n'a pu être comprise dans le concours, 
et à l'égard de ce grand ouvrage , la Commission se ré- 
fère entièrement aux observations contenues dans un des 
rapports précédemment publiés. 

Les motifs qui ont porté l'Académie à juger dignes du 
prix les Mémoires de MM. Benoiston de Chàleauneuf et 
Bottin sont confirmés par les recliercbcs antérieures aux- 
quelles CCS auteurs se sont livrés. Le premier a traité 
avec un grand soin la question difficile de l'industrie et 
des consommations de la capitale; il a présenté des re- 
marques nouvelles concernant les tables de mortalité. 
Ses dernières rechercUes sur les eufaiis abandounés tné- 
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Xtient Vapprobalion de rAcadcmic , soil par les lumière» 
et les soins fjue ce travail exigeait, soit par le choix du 
sujet, qui intéresse an plus haut degré rhumaniic, les 
mœurs et l'économiB civile. 

M. Boiiin est connu depuis loug-letnps comme auteur 
de recherches très-utiles. Les ouvrages de statistique 
auxquels il a principalement concouru ont été cités , à 
juste litre, comme des modèles. Les exemples donués 
dans ses ouvrages ont été suivis, et ils ont beaucoup con- 
Irlhué à rétablissement et aux progrès de celle scieuce 
parmi nous. C'est le jugement qu'en out porté tous les 
administrateurs , et spécialement M. le conilc ChapUil, 
l'un des premiers fondateurs de la statistique française. 
Les dernières recherches de M. Boitin sent remarquables 
par l'utilité et la précision. Hien n'esl plus conforme 
aux vues qui ont déterminé la foniJalîoU. du prix de 
slatLStïque que d'encourager, par une décision solen- 
nelle, les travaux des deux auteurs que l'on vient de 
citer. 

En conséquence, il sera décerné, en séance publique, 
deux médailles d'or : l'une A M. Louis>Françoïs Benoîston 
de Chàieauneuf j l'autre à M. Sébastien Uottin , auteurs 
des deux ouvrages mentionnés. 

PRIX DE mécahiqdc;, 
Fondé par M. de Monthyon. 

M. le baron de Monthyon a fondé nn prix annuel en 
faveur de celui qui ,-a\i jugement de l'Académie royale 
des Sciences, s'en sera rendu le plus digne, en inven- 
unt ou en perfectionuant des instrumens utiles aux 
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progrès (le l'agrituUure , Jcs arU niccaiiiqucs ti des 
sciences. . 

Depuis 1819, époque de cette fondation , jusqu'en 
Toiiuée 1823, aucun des iuslrumens ou mauliines ré- 
cemmcQi inventées ou perfeciionuées , et dont la con- 
naissance était parvenue à l'Académie, n'avait obtenu le 
prix proposé. 

Quatre Mémoires ont été envoyés au concours celte 
niinéc. Le premier , sous le n°. i , esi intitulé : Notice 
sur le tourbiltan appliqué à diverses machines , et en 
particulier à la noria. 

L'auteur s'est proposé d'affanchir la noria de la trans- 
formation du mouvement par le moyen d'engrenage. La 
machine qui fait l'objet de son mémoire a été exécutée 
et mise depuis plusieurs années en usage dans nos dé- 
partemens méridionaux, de sorte qu'une expérience jour- 
nalière en a déterminé l'efiet utile ; elle peut être établie 
à très-peu de frais. La machine proposée offre des avan- 
tnges remarquables sous le rapport du produit et de l'é- 
conomie de sa construction. La nocia-tourbillon pourra 
donc être utilement employée pour les irrigations et les 
épuisemens. 

Le Mémoire n". a contient !a descripiioa d'une char- 
rue à défricher, 

L'auteur a expliqué avec beaucoup de détails les prin- 
cipes qui l'on dirigé dans la construction de celte char- 
rue , et il en a transmis un modèle très-bien exécuté; il 
cite les bons effets qu'il en a obtenus dans le .départe- 
ment du Morbihan. 

Un rapport authentique, fait a une société savante , 
présente les résultats de plusieurs expériences faites en 



( '^3 ) 

^and , eu présence de plusieurs commissaires, et ce» 
eXpérîeuccs ne laissent aucune incertiiude sur le bod 
emploi du douvcI instrument, non-seulement dans les 
départemens de l'ancienne Bretagne , pour lesquels il a 
été spécialement destiné, mais encore pour tous tes dé- 
partemens dans lesquels il reste encore beaucoup de dé*- 
fricbemens â entreprendre. 

Le Mémoire n". 3 a pour objet la desciiption d'una 
machine, que l'auleor désigne sous le nom de contre 
régulière, propre à ourdir les pièces d'étoffes de soie. 

La chambre du commerce de Lyon ayant chargé des 
, commissaires d'en faire l'examen , a été frappée des ré- 
sultats utiles que cette machine procure , et rcconnaU 
l'avanlage qu'il y aurait d'en propager l'usage dans les 
fabriques de cette ville : elle est déjà eu activité dans un 
grand nombre d'ctabliss émeus. 

La pièce jf. 4 contient la description d'un mécanisme 
par lequel l'auteur propose de remplacer les roues qui 
servent à mouvoir les bateaux. 

La ConimissîoB nommée par l'Académie aregretté que 
ce mécanisme n'ait pas encore été soumis k l'épreuve , 
et par conséquent n'ait pu être compris dans le coacours 
actuel. 

Quant aux trois auti es machines , la noria tourbillon , 
la charrue â défricher et la contre régulière , l'Académie 
a jugé , sur l'avis de sa Commission , que les trois au- 
teurs méritent l'encouragement que le respeciable fon- 
dateur du prix a eu rinienlioii de donner à l'agriculture 
l et à l'industrie française. En conséquence, il sera dé- 
cerné à chacun d'eux une médaille d'or : 
^^La première à M. A. Burel , ancien clévc do l'école 
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poljleclinique, clicf (le baiailloii du gëi 
en chef à Montpellier 
tourbilloD. 

La seconde à M. P. Athenas, secrétaire de la cliambre 
de commerce de Nantes , auteur du Mémoire sur uue 
chaiTuc à défricher, 

La troisième à M. Ant. Culhat,sgeiitde changé, cour* 
lier eu soie à Lyon , auteur du Mémoire sur une contre 
régulière. 

PEU DE PHYSIOLOGIE E X PÉ HI M E HT Al E, 

Fondé par M. le baron de Monthyon, 

Ce prix , dont le Roî a autorisé la fondation par nu^. 
«rdoanance en date du 23 juillet 1818, doit être décerné 
chaque aonéc à l'ouvrage imprimé ou manuscrit qui anra 
paru avoir le plus contribué aux progrès de la physio- 
logie expérimentale. 

Parmi les ouvrages envoye's pour concourir à ce pi 
trois Mémoires ont particulièrement fixé rattcnlion 
l'Académie. Le premier , enregistré n". 1 , a pour ol 
de nouvelles recherches sur les propriétés et les foi 
tions des diverses parties qui composent la masse a 
brale; des recherches sur l'action du système nerveux 
dans les mouvemensdits involontaires, ou de conserva- 
lion ; sur les propriétés et les fonctions du grand sym- 
pathique, et des recherches physiques touchant l'actiott 
détermîne'e ou spécifique de certaines substances sur cer« 
taines parties du cerveau. 

Le deuxième Mémoire , enregistré d"' 3 , e^t un grand 
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travail accompagné de vingt-quatre planches contenant 
de nouvelles observations sur la généralioa. 

Le troisième ouvrage , enregistré u°. 2, est intitula 
^natomie du Hanneton. 

L'Académie a jugé convenable d'accorder une mé- 
daille d'or à chacun de ces trois Mémoires. 

L'auteur du premier Me'moire cité est M. Flourens , 
docteur- médecin , qui a déjà partagé le même prix au 
concours de l'année dernière. 

MM. Prévost e[ Dumas , qui se sont déjà fait distin- 
guer dans les précédens concours , sont les auteurs des 
nouvelles observations sur la génération. L'auteur du 
Mémoire sur l'anatomie du hanneton est de M. Herculs 
Straus. 

L'Académie a jugé dignes d'une mention honorable les 
Mémoires de physiologie cspérimenlale des animaux et 
des végétaux applicables à la médecine et à l'histoire 
naturelle, dont l'auteur est M. Gaspard, docteur en mé- 
decine à Saint-Etienne en Bresse, département de Saône- 
et-Loire. 

PEiz d'astrohomib. 



L 



La médaille fondée par feu M. deLalande pour ètce 
donnée annuellement à la personne qui , en France ou 
•îUeurs, les membres de l'Institut exceptés, aura fait 
l'observation la plus intéressante , ou le mémoire le plus 
utile aux progrès de l'astronomie , a été décerné celte 
année à M. Damoiseau, membre adjoint du bureau des 
longitudes. L'Académie accorda , en 1819 , la médaille 
de M. de Lalande aux premières recherches de M, Ente, 
■sironomede Gotha , sur les élémens elliptiques de Is 
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comète i courte période; celle ann^e, clic décerne W 
même récompence à M. Damoiseau , qui a calculé les 
reioura de la comèie au périhélie eD 1832 , en iSaS el 
en 1839 , en tenaot compie des perluibations. 

P«.o<utiuuE des Prix proposés par T Académie rayait 
des Sciences pour les années iSaS et i8a6. 

FAIS riE MATHÉMATIQUES, 

Pour l'année 1826. 
Séance du lundi •] juîti 1824- 

T.'Académie propose le sujet suivant pour le prix de 

■atliémaiiques de l'année 18^6. 

Méthode pour le calcul des periurhations du mouve- 
ment elliptique des comètes appliquée à la délerminalion 
du prochain retour de la comète de 175g, et au mou- 
vement de celle gui a été ohseryée en i8o5, iSig et 

L'Académie a jugé qtiil était important d'appeler 
ïallention des géomètres el des astronomes sur la théo- 
rie des periurhations des comètes, afin de donner lieu 
à un noiiwel examen des méthodes connues, et à deux 
applictitions principales dont les élcniens sont très^iffé- 
rens , el qui ocrent l'une et Vautre beaucoup d'inlèiét. 

Ln prix sera une nu'dallle d'or de l.i valeur de trois 
mille francs. II sera Jécenié dans la séaacc piiblîiiue du 
premier lundi du mois de juin 1826. Les Mémoires de- 
vront être remis au Secrétariat de l'Institut avant le l'î 
Janvier i8a6- Ce terme est de rigueur. 




IftIX Os PUtïlQCS, 

Proposé en i833, pour Tannée lÔiS. 

L'imperfection des procédés d'nnalyse cliimique n'« 
pas permis jusqu'à préscnl d'acquérir des notions cxactet 
vue les phénomènes qui se passent dans l'cslomac et Ict 
Intesiins durant le travail de la digestion. Les obser« 
TSitions et tes espériences, même celles qui ont éié faite* 
avec le plus de soin , n'ont pu conduire qu'à des con- 
naissances siiperGcreDes sur un sujet qui nous intéressa 
d'une manière si directe. 



Aujourd'hui que les procédés d'nnalyse des substances 
animales ou végétales ont acquis plus de précision, on 
peut espérer qu'avec des soins convenables on arriverait 
i des notions importantes sur la digestion. 

En conséquence l'Académie propose, pour sujet du 
piix de physique de l'année i8a5, ^e déterminer, par. 
wie série d'expériences chimiques et physiologiques , 
I ijuels sont les phénomènes qui se succèdent dans les or-, 
gqnes digestifs durant l'acte de la digestion. 

Les concurrens rechercheront d'ahorJ les modîfica-i 
tioDS chimiques ou antres que les principes immédiats 
organiques éprouvent dans les oiganes digestifs, etis'at'> 
tachant de préférence à ceux de ces principes qui enlren^^ 
a^ns la coipposition <les allmeos, tels qu^ la gëlaiiae, 
l'albumine, le sucre, etc. 

Les recherches seront ensuite dirigées vers les suh- 
iiances alimentaires elles-mêmes, où se lro\lvent réunis 
slasienrs principes immédiats , en ayant soin de d)siJ^n 
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gner ce qui a rapport aux boissons de ce qui regards 
les alimens solides. 

Les expérîeDCes devront Éire suivies dans lei quatre 
classes d'animaux verlébrds. 

Le prix sera une médaille d'or de la valeur de trois 
mille francs. Il sera décerné dans la séance publique du 
premier lundi du mois de juin i8a5. Les Mémoires de- 
vront être remis au Secrétariat de l'Institut avant le i*' 
janvier iSzS. Ce terme est de rigueur. 

FUIS DE Ui.THÉMlTIQnES , 

Pour Vannée iSa^. Remis au concours pour Vannée 
tfiaG. 

L'Académie royale des Sciences , persuadée que la 
théorie de la chaleur est un des plus intcressans objets 
des mathématiques appliquées, et considérant que les 
prix déjà proposes sur celte théorie ont évidemment 
contribué à la perfectionner, avait proposé la question 
tuivante pour objet du prix de maihémaiiques qu'elle 
devait décerner dans la séance de juin 1824- 

i". Déterminer par des expériences muhipîiées la 
densité t]u' acquiirent les liquides, et spécialement le 
mercure, Veau, l'alcool et Véther sulfurique, par des 
compressions équivalentes aux poids de plusieurs atmo- 
sphères ; 

a". Mesurer les effets de la chaleur produits par ces 
compressions. 

Aucune des pièces envoyées au concours n'ayant ob- 
tenu le prix, l'Académie propose de nouveau le tnëme 
sujet pour raonée i8ï6. 




"lie prix aéra une méùaille d'or de la valeur Je troit 

e francs. Il aéra décerné dans Is séance pablirpie 

[premier lundi dii mois de juin i8aG. Les Mémoires 

ront être remis au Secrétariat de l'iDsiitul nvant le 

1826, Ce lermc est de rigueur. 

PRIX FOMDÉ PAR FEU M, ALH tJ MB EUT, 

Proposé en iSa^i pour Vannée iSaS. 

Feu M. Âlhtimbert ayant légué une rente annuelle ds 
Vais cents francs pour être employée aux progrès des 
sciences et des ans , le Roi a autorisé les Académies des^ 
Sciences et des Beaux-Arts à décerner alieruaiivement, 
chaque année, un prix de celte valeur. 

L'Acndémie avait proposé , pour sujet de ce piîx : 

De comparer analorniquement la structure d'un pois- 
ton et celle d'un reptile ; les deux espèces au choixdet. 
eoncurrens. 

Les intentions de l'AcadcBiie n'ayant point été rem- 
plies , le même sujet est reproduit pour l'année iS-^S ^ 
«rec celte modification, que les eoncurrens pourraient 
se borner à comparer un ou plusieurs des diver^syslème*. 
d'organes. 

Le prix sera une médaille d'or de la valeùrde troii 
cents francs. Il sera adjugé dans la séance publique dlf 
premier lundi de juin i8a5. 

Le terme de rigueur, pour l'envoi des Mémoires, est 
le i"^ janvier i8a5; 

L'Académie propose pour te sujet da pris qu'elle d4< 
cernera en 1826, la question suivante : 

Décrire avec précision les changement qu'éprouve-la 
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tircularton du lang chez les gtt 
fil entes métamorphoses. 

Le prix sera one médaille d"or de la valeur de trois 
cents francs. Il aéra deceiré daos la séance publiqua 
du premier lundi de juin 1826. 

Le lerme de rigueur, pour l'envoi des Mémoires , eai 
le i" janvier 1826. 

yjlIX DE PBTSIOLOeiB ÏXPÉmMEBTA.l,It , 

Fondé par M. de Monthyan. 

Feu M. le baron de Monihyou , ayant conçu le noble 
' dessein de contribuer aux progrès des sciences , en fon- 
danC plusieurs prix dans diverses brancbes de nos con- 
naissanses , a ofTert une somme à l'Académie des Scien- 
ces , avec l'inieniion que le revenu en fût afiecié à un 
prix de pbysiologie expérimenlale à décerner chaque 
année ; et le Roî ayant autorisé cette fondation par une 
ocdonuance en date du %a juillet 1818, 

L'Académie annonce qu'elle adjugera une médaille 
d'ot, de la valeur de Imit cent quatre-vingt-quinze francs, 
à l'ouvrage imprimé ou manuscrit qui lui aura été adressé 
d'ici au i*' janvier iSaS, et qui loi paraîtra avoir le 
plus contribué anx progrès de la pbysiologie expé- 
rimenlale. 

Les auteurs qui désireraient concoorir pour ce prix 
■ont invités à adresser leurs ouvrages, francs déport, ai) . 
Secrétariat de l'Académie , avant le i" janvier 182S. 

Ce terme est de rigueur. 

Le prix sera décerné dans, la séance publique du prô; 
mier lundi de juin iSaS. 
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THIX de MËCAXIgt) 



Fondé par M. de Alonihyon. 

M. de Monihyop ayant offeri une renie de cinq cents 
francs sur l'Éial , pour la fonclalion d'un prix annuel , 
autorisée par une ordonnance royale du 29 septembre 
tSip, en faveur de celui qui, au jugement de l'Académie 
royale des Sciences, s'en sera rendu le plus digne en 
îOTentant ou en perfectionnant dos inslrutnens utiles am 
progrès de l'agricullure , des aris mécaniques et des 
Butenccs , 

Ce prÎK , en iSaS, sera une médaille d'or de la 
Talear de mille francs. Il sera décerne dans la séance 
publique du premier lundi de juin iSaS. 

II ne sera donné qu'à dos machines dont la descrip- 
tion ou les plans ou modèles, suffisamment dérai1l<?3, 
auront clé soumis à l'Académie, soît isolément , soit dans 
quelque ouvrage imprimé, transmis h l'Académie. 

L'Académie invite les auteurs qui croiraîenl avoir des^ 1 
droits à ce prix à communiquer les descrlpiïons manus^' 
criles on imprimées de leurs inventions, avant le 1*' jau- 
ger 1835. Ce terme est de rigueur. 






PRIX O ASTKOSOMIG. 



'La médaille fondée par feu M. de Lalandc, pour êlr? 
donnée annuellement à la personne qui, en France 011 
ailleurs (les membres de l'Institut exceptés), aura fait 
l'observation la plus intéressante , on le Mémoire le plus 
mile auK progrès de l'aslronomie, STa décernt'e dans la 
)4ance publique du premier, lundi de juin iÇaS. 
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Le prix consistera en une mcJaille d'or dt la Tnlcip 
de tijc cent trente-cinq francs. 



PRIX DE STATISTIQUE, 

Fondé par M. de Monlhjon. 

UneordQDnance da Roi, rendue le as octobre i 
a autorisé In fondation d'un prix annuel destatisiitjui^ 
qui doit itre proposé et décerné par TAcadémie rojaf 
des Sciences. 

Parmi les ouvrages publiés chaque année, et qui au- 
ront pour objet une ou plusieurs questions relatives à la 
statistique de la France , celui qui , au jugement de 
l'Académie, coniieiidra les recberclies les plus utiles, 
sera couronne dans la première séance publique de l'an- 
née suivante. On considère comme admis à ce concours 
les Mémoires envoyés en manuscrits , et ceux qui , ayant 
été iniprioiés et publiés dans le cours de l'année, seraient 
adressés au Secrétariat de l'Institut : sont seuls exceptés 
les ouvrages imprimés ou manuscrits de ses membres 
résidens. 

Les Mémoires manuscrîis destinés au concours de 
l'année 1824 doivent être adressés au Secrétariat de 
rinsti tut , yr<3«cj déport, et remis avant le i"^ janvier 
i8a5 ; ils peuvent porter le nom de Pauteur, ou ce nom 
peut être écrit dans un billet cacheté , joint au Mémoire. 

Quant aux ouvrages Imprimés , il suffit qu'ils aient 
été publiés dans le courant de l'année i8a4 i ^' qu'ils 
areni été adressés à l'Académie avant l'eipiration du délai 
indiq^ué. Le prix sera une médaille d'or équivalente à 
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la somnie de cint] cent trente francs. Il sera dét^crné iann 
la seaDce publique du premier luodi de juin. iSiS. 

Les Mémoires et tnacliînes devront être adressés , francs 
de porl, au SecrtUariat de l'Inslilul avant le terme pres- 
crit , el porter chacun une éjiigraplie ou devise qui sera 
répétée, avec le nom de l'auteur, dans un Itillet cacheté 
joint au Mémoire. 

Les concurrens sout prévenus que l'Acadéraîe ne ren- 
dra aucun des ouvrages qui auront été envoyés au 
concours -, mais les auteurs auront la liberté d'en faire 
prendre des copies. 



LEGS UOST 



Conformémetil au testament àe feu le baron Aagel à»< 
Moutfajon , el aux ordonnances royales du 99 juillet 
1831, et du 2 juin 1824, la somme annuelle résultant 
du legs dudit sieur baron de IVlonlliyon pour récompenser 
les perfectionnemeus de la médecine et de la chirurgie , 
sera employée pour moitié en un. ou plusieurs prix à 
décerner par l'Académie royale des Sciences à l'auteur 
ou aux auteurs des ouvrages ou des découvertes qui, 
ayant pour objet le traitement d'une maladie interne i' 
seront jugea les plus utiles à l'art de guérir; et l'autre 
moitié en un ou plusieurs prix à décerner par la même 
Académie à l'auteur ou aux auteurs des ouvrages ou des 
découvertes qui , ayant eu pour objet le traitement d'une 
maladie externe, seront également jugés les plus utili 
à l'art de guérir. 
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La lomme autiaulle provcuant du legs fait parle aitiM 
testateur en faveur de ceux qui auront trouvé les œoYer''^ 
de rendre un art on un mélier moins insalubre 
également employée en un ou plusieurs prix à décernei 
par l'Académie aux ouvrages ou découveries qui aurool 
paru dans l'année sur les oLjets les plus utiles et les plq 
■ propres à concourir au but que s'est proposé le tcstateui 

Les concurrens pour l'année 1834 sont iuvités àadros^ 
ser leurs ouvrages, leurs Mémoires, et, s'il ya lieu, h 
modèles de leurs machines ou de leurs appareils, fiani 
de port, au Secrétariat de l'Inslilut avant le i," févricf 

Le jugement de l'Académie sera publié à la séancs 
publique du premier lundi de juin de la même année,. 



EtTHAiT des Séances de V^cadéinie rojnle 
des Sciences. 

Séance du lundi 29 mars i8a4- 



On lit une Note de M. Becquerel dans laquelle îï 
explique comment , à l'aide d'un appareil très-sensible , 
i] est parvenu à déterminer les actions électro-raoïrîces 
engendrées au moment où des dissolutions acides et aV- 
caliucs louchent un métal quelconque; et celles qui ont 
lieu quand des métaux diiTérens sont séparés par un 
liquide, 

M- Mongei lcrn;iine la lecture de son Mémoire sur II 
Ciinif des Romains, 
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. M. Fouillioux lit un Mémoire inlitulé : Remarquet 
unatomiques et physiologiques sur le système gan- 
glionaire. 

On préseni« l'analyse abrégée d'un Mémoire dd 
M. Roche sur le Mouvement de rotation des corps so- 
lides, M. Poinsot déclare qa il a terminé un travail où 
se Erouvem plusieurs ihéorèmes dont il vient d'entendre 
l'énoncé. 

L'Académie s'occupe ensuite, en comité secret, de 
plusieurs objeis d'adinînîslration intérieure, et en par- 
ticulier de quelques dispositions propres à hâter la pu- 
blication de ses Mémoires. 



Séance du lundi 5 avril, 

M. James Leroy rcctame la priorité d'invenlioD pour 
l'iastrnment pt'opre à divîsCr la pierre dans ta vessie. 

M. Siiligue présente un microscope achromatique de 
ïon inveniioQ_ dont nous entreliendrons nos lecteurs 
quand les commissaires que l'Académie a nommés au- 
ront fait leur rapport. 

M. de Ilumboldt donne des nouvelles récentes dtf J 
MMï BoussingauU et Mariano de Rivero, qui conli- I 
Queut d'explorer les environs de Ëogota , avec autant de 
lèle que de succès. 

M. Tlienard , au nom d'une commission , fait un rap- 
port irès-avaningeux au sujet des expcriences que M. Sé- 
rulas avait communiquées à l'Académie, sur le cyanure 
d'iode. Le Mémoire de cet habile chimiste sera imprimé 
dans le Recueil des Savons étrangers , que publie 
l'Académie. 





( '-G ) 

M. Braune avait adresse uo prujet de direction i 
aérostats. La CoramlssioD chargée d'examiner ce travaU 
a terminé son rapport en déclarant que M, Braune l 
ricR ajouté d'utile aux moyens déjà proposés i 
nemeni. 

M. Cuvier lit un Mémoire sur un nouveau genre t 
repLîle fossile , découvert depuis (Quelques années t 
^nglelerrcy et nommé iclilyosaums, 

INI. Frison adresse la Démonstration d'un lliéoréziut 
de Fermât. 

M. Audouart lit des Considérations sur Torigine i 
les causes de la fièvre jaune. 

Séance du lundi 12 avril. 

M. Kingler, inventeur de deux appareils dearîiiés à 
représenter les mouvemens des planètes , écrit pouv d&< 
mander des commissaires. 

M. de Castel-Bajac demande à l'Académie d'examim 
à quelles conditions doivent êire assujetties les tow 
délies de mêlai fusible que l'Administration a le projel 
de faire adapter aux chandières des machines à vapeur. 

M. Simonoff, professeur de Kazan , présente un Mé- 
moire sur le Calcul intégral. 

M. Magendie donne communicalioD de l' observa lion 
récente qu'il a faite sur les ctTets de la lésion de la grande 
commissure du cervelet, au-dessus du passage de la' 
cinquième pnire. L'animal soumis à cette expérience 
tombe sur le côlé où la lame nerveuse est coupée et peid 
l'accord du mouvement des ycus, 

M. du Petii-Thouars lit la première partie du rap-< 




port qu'il a rédige , au nom d'une commission , sur uns 
Koiice de M, Rotnain , concernant lAnatomle végétale. 
RI. Poacclcl, capiiaine du Génie, présente un ou- 
vrage manuscrit dont il lit l'introduction et tjui a pour 
titre : Mémoire sur la Théorie générale des polaires 
réciproques., pour faire suite au Mémoire sur les Centres 
des moyennes harmoniques. 

M. Magendie fait, au nom de M. Gay-Lusînc et au 
Bien , un rapport sur -an Mémoire de M. Chevreul 
concernant plusieurs points de chimie organique. Le 
Mémoire a clé approuvé par l'Académie : il sera im- 
primé dans le Recueil des Savans étrangers, 

M. Bosc fait un rapport verbal au sujet d'une Noiico 
■dressée de Moscow, par M. Fischer, et relative à un 
insecte connu en Perse sous le nom de mianah. 

M. Ampère lit, eu son nom et au nom de M- Bec- 
querel , une Note intitulée : Sur une Expérience relo' 
live à la nature du courant électrique. 



RwpoRT sur h Mémoire de M. Burdin intitulé i 
Des Turbines hydrauliques ou Machines rota- 
toires à grande vitesse. 

PiR MM. pROBT , et GiiLiiD, Kapporleur. 



M. Bdivuik , ingénieur au corps royal des mines , pro- 
fesseur de mécanique à l'éiolc des mineurs de Saini- 
Elieouc, a soumis au jugement de l'Académie un Mé- 
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moire sur une espèce pariiouliùm de roues Ii^iJi'auli(]Uet 
à grandes vitessoSf auxquelles' il a (loaDÛ le nom de 
turbines. 

M. du Prooy et moî avons éié chargés de réxaniiner « 
d'en rciidie compte. 

Oo sait <jue les roues hydrauliques reçoiïent diverses 
denomiuatious suïvaul la mode d'aciiou de la force mo- 
li'ice à laquelle ell«s sout soumises. 

Aiusi oo appelle roues à aubes ceiles qui sont mues 
pai le choc ; et roues à godets celles qui sont mues par 
le poids de l'oiiu. M. Durdin applique la dénominalion 
spéciale de turbine à celles dont l'axo de rotation est in- 
cliné sous uu angle quelconque, et sur les aubes ou 
palettes desquelles il s'exerce une certaine aciiou due 
iion-scûicilient ail choc et au poids de l'eau qu'elles re- 
çoivent , mais encore à la force centrifuge dont cette eau 
est animée pendant goq écoutcment sur la surface de 
ces palettes. 

On sait depuis long-temps que , pour obtenir dans une 
circonstance donnée le résullut le plus avantageux pour 
l'eCTel qu'on se propose , il n'est point indifférent d'em- 
ployer l'une ou l'autre espèce de ces roues hydrauliques. 

L'on sait encore que l'effet utile de l'une d'elles, pen- 
dant le lebips qu'un volume d'eau déterminé eserce 
son action à lu circonférence de cette roue , est toujours 
égnl au produit d'un certain poids, par la. hauteur ver- 
ticale à laquelle cette roue peut s'élever dans le rai^me 
temps, de quelque manière d'aillcuis qu'il soit lié avec 
ulle. 

On sait enfin par l'application du principe de la con- 
sctyalion des joices viyey à la rcdrerclie du rapport 
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qui existe ciurc l'effet utile et l'effort absolu d'une roue 
hydraulique quelconque, que ce rapport est le plus 
grand possible lorsque le fluide comoience à agir sur 
les palettes de celle roue sans, les choquer, et que la 
vitesse relative donl il élail animé en glissaiii sur elles 
se trouve entièrement anéantie au moment même où il 
cesse d'exercer son action. 

Le Mëmoire de M. Burdin a pour objet d'apprendre 
k construire les turbines fiytîraullques de telle sorte 
qu'elles reçoivent , sous les deux conditions que nous 
venons d'énoncer, l'action du Suide qui les met eu mou- 
vement. 

On se foi-mera l'idée la plus simple de ces roues , si , 
concevant deux portions de surfaces cylindriques coacea- 
Irlques, renfermées entre deux bases perpendiculaires 
ir axe commun , l'on suppose l'espace ou couronne 

^ulaire compris enlre les deux surfaces cylindriques , 

visé par un certain nombre de cloisons ou de palettes 
égales, dont la surface à double courbure est engendrée 
Buîvant une certaine loi. 

Ces cloisons ou paleiies diviseront ainsi l'espace an- 
nulaire compris entre les deux cylindres concentriques 
en auiant de canaux hélicoïdes plus ou moins appro- 
chant de ceux qui forment la vis d'Archîmède ordinaire. 

Que l'on conçoive maintenant uo courant d'eau con- 
venablement dirigé tombant d'une certaine hauteur dans 
Un de ces canaux ; il est clair qu'en vertu de la vilegse 
dont il est animé, de l'angle que forme sa direction avec 
la surface de In palette sur laquelle il tombe, de la pres- 
sion qu'il y exerce, en raison delà masse, pendaui qu'il 
glisse sur elle, il imprime à la roue supposée mobile 
T. XSV(. t4 
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auiour de son axe un mouvement de rotatïoD , lequel 
est encore nécessairement modiCé par la force centii- 
fuge de Tenu dans le canal hélicoïde qui la contient. 

AGn de rendre ce que nous avons à dire plus facile 
à saisîr,nousneconsidéreronsdansce qui va suivre qu'un 
des filets élémentaires du courant d'eau moteur, et l'élé- 
ment de la palette à double courbure que ce Clet par- 
court depuis son entrée jusqu'à sa sortie de la turbine, 

La production du plus grand effet exige, commeuous 
vons de le dire , que ce filet d'eau entre dans le pciït ca- 
nal hélicoïde sans en choquer les parois et en sorte après 
y avoir perdu toute sa vitesse. 

Supposons pour un instant que la roue tourne autour 
de son axe avec une vitesse angulaire infiniment petite, 
il est évident que le ûlet d'eau que nous considérons 
entrera dans le petit canal destiné à le recevoir sans cho- 
quer la palette à double courbure qui en forme le fond , 
pourvu que ce filet d'eau soil dirigé suivant la tangente 
de cette courbe à double courbure au point où il la ren- 
contre. 

Ainsi la première condition nécessaire à la production 
du plus grand efTet de la machine se irouveraîl remplie 
par cette disposition. 

Mais la vitesse initiale du filet fluide tangeniiellement 
a la palette , étant toujours nécessairement augmentée 
de celle qu'il acquiert en passant de rexirémilé supé- 
rieure de cette palette à son extrémité inférieure, il est 
évident que la vitesse finale de ce filet, c'est-à-dire, celle 
dont il est animé à sa soi lie du canal qu'il a parcouru, 
ne peut jamais être nulle, d'où il suit que la seconde 
condition nécessaire à la production du plus grand effet 
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e satisfaîle dans l'hypoihèse d'une vitesse d« 
[ifiniment petite. 
>posons donc i°. que la [urbïne se meuve avec une 
vitesse finie ; a", que le filet fluide qui y entre soit com- 
pris dans un plan perpendiculaire au plan tangent de la 
paletie à son origine; la direction de ce filet ayant 
d'aillenrs une inclinaison quelconque sur ce dernier 
plan , on conçoit que l'on pourra toujours décomposer 
la vitesse du Glei fluide en deux autres vitesses , l'une 
lensentielle à la palette au point d'incidence , l'autre pa- 
rallèle a la tangente du cercle qui est décrit par ce point 
d'incidence autour de l'axe de rotation de la machine. 

LeClet d'eau moteur peuldonc être considérai", comme 
animé d'une vitesse tangentïelle avec laquelle îl entre 
dans le canal hélicoïde ; 2.°. d'une autre vitesse en vertu 
de laquelle il tend à en choquer la paroi, et avec la- 
quelle il la choquerait en effet si Je système était immo- 
bile; mais comme la direction de celle seconde vitesse 
est parallèle à la tangente au cercle décrit par le point 
d'incidence, on voit que si elle est précisément égale k 
la vitesse angulaire de ce point, il se soustraira com- 
plètemenl au choc auquel il était exposé; ainsi il ne 
restera au filet d'eau entrant dans le canal hélicoïde 
qu'une vitesse relative tangcntielle au premier élément 
de ce canal , ce qui satisfera à la preœîèlre condition da 
maximum d'effet cherché. 

D'un autre côté, puisque la vitesse initiale du filet d'ean 
le long du canal hélicoïde, quelle qu'en soit la courbure, 
se trouve accrue , lorsqu'il en sort, delà vitesse due à la 
hauteur verticale comprise entre les deux orifices , îl 
suffira pour remplir la seconde condition du maximam' 



de faire en sorte que In vîlesse du fluide acquise à f'o- 
riGi:e inférieur du canal qu'il a parcouru soil précisé- 
ment égale et direciement opposte à la viiesse angulaiie 
de cet oriOce autour de l'axe de roiatiou. 

Quand il s'agit d'établir une roue hydraulique quel- 
conque, on connaît le volume et ta diule de l'eau qni 
doit servir à imprimer et à enirelenir son mouvement, 
On connaîtra toujours par conséquent la vitesse absolue 
du fluide à soo entrée dans les couloirs d'une turbine. 

Sa vitesse re/<a(iVe à ce point d'entrée, c'est-à>dire, sa 
vitesse suivant la tangente au premier élémenl du canal 
hélicoïde dans lequel il entre, dépend évidemment de 
l'nngle formé par cet élément et la direction des lilcis 
fluides affl.uens , l'autre composante de leur vitesse ab- 
solue , c'est-à-dire , la vitesse de rotation de la machine 
est aussi une certaine fonction du même angle. 

Enfin la vitesse relative du filet fluide, à la sortie du 
canal qu'il a parcouru , doit être , comme il vient d'être 
dit , égale et directement opposûe à cette vitesse de ro- 
tation. 

Mais la vitesse de rotation d'une roue hydraulique est 
toujours déterminée préalablement par l'espèce de tra- 
vail auquel elle est destinée. 

On a donc i°. deux quaniiiés connues , qui sont Jâ, 
vitesse absolue du courant moteur , et la vitesse de rola< 
tionde la machine; a°.deuxquantités inconnues, qui soi 
riuctinaison du coursier sur le premier élément de II 
palette , ei la vitesse initiale de l'eau le long de cet élé- 
ment. Si donc on exprime , au moyen de ces quatre quai 
liiés et de leurs relations , les deux conditions du nu 
ximum d'effet, savoir que l'eau entre dans la turbine sa 
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en choqner les palettes , el qu'elle en sort avec une vi- 
tesse relative nulle , on formera deux éijuatîons au 
mojcD desquelles on déterminera rincliDaisoa du cour- 
sier aur le premier ëlément des palettes , ei la vitesse ini- 
tiale du fluide le long de cet élément, de manière à ren- 
dre la machine susceptible de produire le maximum 
d'effet qu'il s'agit d'obtenir. 
■ r M. Burdin, après être parvenu par on calcul irès- 
iapleàln solution de cette question, applique ce calcul 
les cas particuliers -, il considère successivement des 
mines cylindriques, soît que leurs axes soient ho- 
niaux, inclinés à l'horizon sons un angle quelconque, 
F^rigés verlicalementi II considère ensuite daus les 
les circonstances les turbines coniques , c'est-à-dire , 
Tes dont les palettes sont fisées entre deux surfaces 
toniques concentriques, et il distingue les deux cas oii 
le iluide est introduit dans la roue par la plus petite ou 
la plus grande base du cène tronqué dont cette roue est 
formée. ^^ " 

Il compare entr'eux ces divers systèmes de rut^Utbi. 
n indique ce qui peut rendre les unes préférables aux 
autres; il développe quelques considéra lious gcnéralies 
sur la nécessité de tirer le meilleur parti possible des 
(ourans d'eau qui fournissentgratuiiement,d3ns presque 
toutes lesconlrées, des forces motrices très-puissantes^ 
ei pour y parvenir, il recommande remploi des roues ~ 
hydrauliques dont il n entrepris d'exposer la théorie. 

AËn de la rendre aussi complète que possible , M. Bur- 
din a joint à son Mémoire un appendice dans lequel il 
iraîie fort au long des circonstances et des conditions 
du mouvement d'un corps pesant sur une courbe maté" 



rinlte et infleiible qnî *e mcai die -mime lïaas l'es- 
pace anlour d'an axe fixe arec oae vitesse angolaiie 
coMianle. 

Il parvient à l'expression générale de ï'tJIon tjae ce 
mobile etcrce contre la courbe en Terta de son poids et 
de la force cfntrifoge dont il est animé ; et comme cet 
ctTort multiplié par la vitesse angulaire du système doit 
£lre égal à l'eUei qu'il e&t capable de prodaïre , il trouve, 
comme on l'avait déjà appris par t'.ipplîcaiion du prin- 
cipe des forces vives à celte question , que le maximum 
d'effet a lieu lorsque le mobile entre sur la conrbe ma- 
léûelle sans la choquer, et s'en d^age sans vitesse quand 
il e&i parvenu à sou extrémité inférieure. 

T<llc est l'analyse succincte du travail que nous avont 
été chargés d'examiner : il n'a point pour objet une ma- 
tière nguYcUc. La pbjâciens et les géoméires ont 
depuis long-temps commencé â s'en occuper ; mais c'est 
à M. de llorda que l'on doit d'avoir appliqué le premier, 
l'n 'jOj, le principe de la conservalion des forces vives 
à jli pecberclie de l'ellet pioduît par les différentes es- 
p^cei de roues hjtlrfiuliqucs que nous avons énumérées 
BU. commencement; de ce rapport : à la vérité, il ne 
doniie cette applicatîqndu principe des forces vives que 
(itOiM'.irOi^'>"n''>' les solutions auxquelles il était parvenu 
t.a faisant usage d'un autre principe do mécanique. 
ï*'<!u M- IVtit, professeur à l'Ecole Polytechnique , pu- 
blia an iU|8, dans les Annales de Chimie et de Phy- 
UHUti , ll'i Mémoire spécial siu -l'emploi du priurîpe 
t^rcv* vlfi's nu cnicul de l'ellcl des machines mises 
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* Jlifidtil <ilBSliqu«4j caCni M. Navier, dounant j| 
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l'npplicaiion spéciale de ce principe aux roues hydrau- 
liques des développemens plas étendus, n*a pas manqué 
de faire remarquer, dans ses noies sur le premier volume 
de VArchiieclure hydraulique de Bélidor, publiées en 
l8ig, que l'effet d'une roue horizontale paivcnail à son 
_ maximum dans le seul cas où le fluide s'introduisait 
entre les palettes sans les choquer, et sortait sans vitesse 
du rana) curviligne qu'il avait parcouru. 

L'expression de la vitesse nniforme de la roue qui est 
eoi]venabIc au maximum d'eUet donne immédia lemeot 
le rapport entre celle vitesse uniforme et l'angle formé 
par la direction du courant sur la palette à son point 
d'incidence ; mais MM. de Borda et Navier ont considéré 
le seul cas où l'axe de cette roue est vertical'. IM.Biirdi:i 
a envisagé la question plus généralement; il a déterminé 
l'angle dont il s'agit, quelle que soït l'inclinaison âo 
r,ixe de rotation sur un plan fixe. II trouve, par e 
pie , que cet angle doit être de 45 degrés lorsque l'aie j 
de la turbine est horÏKonlitl comme celui des roues i i 
aubes et des roues à godets ordinaires. 

Cet ingénieur, en tiansmellanl à l'un de nous quel- 
ques explications sur divers points de son Mémoire, a 
nnnoncé qu'il avait eu occasion de mettre sa théorie en 
pratique dans une usine des environs de Saint-Etienne , 
et qne les avantages qu'elle promettait avaient été ob- 
tenus de rexpéricnce. II résulte en elTet d'un procès- 
verbal dressé par une commission de la Société d'Agri- 
culture et du Commerce de l'arrondissement de Saint- 
Etienne, commission dont friisaienl partie MM. Beaunier, 
ingénieur en chef des Mines, et Marcellin, ingénieur 
, ordinaire des Ponts et Chaiisiéei, (i\i\mi: turbine hydrau- 
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litjuede M. Bnrdiii, placée dans les mêmes circoasiancd 
qu'une ancienne roue à augeis, et dépensant la mâtni 
quantité d'eau motrice, a produit un eflet plus cousid^ 
rable de aS pour -^ environ. Malheureusement , de l'ave 
même des commissaires, ces expériences n'ont point él 
assez multipliées pour assigner ce rapport avec toute t 
précision désirable. 

On pourrait , au premier aperçu , trouver quelqn 
analogie entre la roue de M. Burdin et celle connue son 
le nom de roue à poire, celle à réaction ei celle di 
Moulina du Basacle, à Toulouse : M. Burdin luî-mèni 
regarde toutes celles-ci comme des cas particuliers de se 
turbines. Mais il faut convenir que ces dernières ont sv 
les autres un perfectionnement de construction qui con 
sîste à tenir renfermé dans uu espace annulaire le vo- 
lume entier du fluide moteur, qui par conséquent exerci 
toute son action sur les palettes courbes, depuis le pre- 
mier moment de son entrée dans les couloirs jusqu' 
l'instant de sa sortie, tandis que, dans la plupart de, 
celles dont nous Tenons de rappeler les noms , les ail 
dont elles sont garnies n'élanl point renfermées dans uvi, 
semblable anneau , le fluide qui glisse sur elles peut s< 
porter, en vertu de sa force centrifuge, au-deU de ce 
palettes, entre leurs extrémités et la surface concave di 
cône ou cylindre de maçonnerie où elles tournent, inter- 
valle plus ou moins spacieux dans lequel le fluide dis- 
sipe toujours en pure perte une certaine quantité di 
son action. 

Le Mémoire dont nous venons de rendre compte an- 
nonce que son auteur est parfiiicment au courant ài 
la science qu'il csi chargé de professer à l'ExroIe 
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Saînt-Eliennc. C'est aiix ingénieurs inslniîia ei qui se 
trouvent placés comme lui dans des ciironslances favo- 
rables , qu'il appartient de faire servir les piincipes de 
la mécanique rationnelle au perfectionnement des pro- 
cédés industriels , et de prouver les avantages de la 
théorie par les ap[>lications utiles qu'ils sont capables 
d'ea faire à la pratique. Nous pensons que M. Burdîn 
mérite les encouragemens de l'Académie , qu'il doit tire 
invité à continner ses reclicrclies , et notamment à mul- 
liplîer ses cxpciienccs sur les roues hydrauliques toutes 
les fois qu'il en trouvera l'occasion. 



Décomposition de toxalale de chaux pai'.la 

potasse. 

PiR M, Laugier. 



M. Laugier, en faisant l'analyse d'un calcul urinaire 

t qu'il a trouvé compostï de 

Acide urique i partie. 

> Urate d'ammoniaque 4 

g' Phosphate d'ammoniaque. ■ . 7 

r Oxaiate de chaux 1 ^ 

Matière animale 3 

Perle et liumidilé i 

1 occasion d'observer un fait très -remarquable, In 
complète de l'oxalaie de cliaus par 1^ 



^potasse. 
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Il J'avais (n'n ch.-iu0er, dil M. Laugier, lo parties ds 
ce calcul avec une dissolution faible de potasse causti- 
que, dans rjnieniion d'isoler de l'oxalaie de chaux de 
l'acide uriqiie , soit libre , soii combiné. C'est le moyen ' 
que lous les auteurs recommandent pour opérer cetie 
séparalîon. 

11 La portion insoluble tjue je considérais comme de 
l'oxalaie de chaux se trouva èire du caibonaie de chaax 
sons mélange. Celle clinux ne pouvant provenir que de 
l'oxalate de cette base , il en résultait que ce sel avait été 
décomposé par la potas:;ei En effet, je recherchai et je 
retrouvai dans la potasse l'acide oxalique qu'elle araîl 
enlevé k la chaux. Cl:rîeux de vérifier ce fait, je pris 
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:alate dé cbaux arliGciel , je les 6s bouil- 



lir avec Lne dissolution de potasse, et" je réussis, en 
deux fois , à le décomposer entièrement. Je répétai celte 
expciiencc sur qo parties d'oxalale de chaux détacbées 
d'un calcul mural pins dur que de l'ivoîre, et deux frai- 
temens par la dissolution dépotasse suffirent pour opé- 
rer complètement lettr décomposition. Il f<iul en con- 
clure qu'une dissolution de potasse ne peut être un bon 
moyen, surtout à chaud, de séparer l'oxalate de chaux 
des substances soUihles dans cet alcali , qui contient 
presque toujours de l'acide carbouique ou qui en ab- 
sorbe pendant l'opération, m 

{Jouni. dePkarm. x. aGi.) I 

Nota. Le fait observé par M. Laugier change enliè- I 
rement de nature si l'on peut supposer que la potasse 
employée par cet habile chimiste éiail un peu carbo- 
naiée, parce qu'il est bien certain que l'oxalale de 
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cliaax est facilement décomposé par le carbonate Aa 
potasse. Nous demanderons donc si la potasse parEfti- 
tement caustique peut décomposer en totalité ou ea 
parUe l'oxalate de chaux. 
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HALYSE de la Bacine de la Fougère mâle. 
Par M. Momiï , Pharmacien à Rouen. 



Cette racine , qu'on emploie arec succès comme 
inthelmintique , doit celle propriété S iine substance 
grasse susceptible d'être saponiGée , d'une odeur nauséa- 
bonde qui rappelle parfaitement celle de la racine qui 
l'a fournie, d'une saveur des plus désagréables, plus pe- 
sanie que l'eau, répandant en brûlant une fumée épaisse 
aromatique, et se distillant avec l'eau. La racine con- 
tient en oulre de l'acide gallique et de l'acide acétique , 
du sucre incrislallisable, du tannin, de l'amidon, une 
matière gélatineuse insoluble dans l'eau et dans l'al- 
cool, du ligneux et des sels qu'on trouve daus ses 
cendres. M. Morin considère la matière grasse comme 
formée d'uue huile Ëxe et d'une huile volatile ; mais il 
n'en a pas donné des preuves suffisantes, et il est à de- 
firer qu'il fasse mieux connailre le principe caracié- 
ristique de la racine de la fougère. 

( Extrait du Jo„rn. de Pkjs. s. 223.) 
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ÉvALUATioiKS dcs quantités d'enu que h Rhône et 
le Nil versent dans la Mé'diteiranée. 



Il serait utile, pour résoudre plusieurs questions de 
physique générale, de savoir avec exactitude quellei 
([uaniiiés d'eau les priucipaux fleuves versent dans la 
msr j mais ma Uieur eu sèment on manque presque tOta> 
lement de données à ce sojel. Voici toutefois des évaV 
lualions que je viens de trouver dans une esnellenli 
Statistique du déparlement des Bou elles- du- Rliônc , pi 
blîée par M. le comte de Villeneuve. 

Le Rhône, au-dessous d'Avignon, a aSo"- delargei 
Sa profondeur moyenne est d'environ 6™' : sa viiea 
moyenne par seconde i'"-,20. Le volume d'eau qui s' 
coule dans une seconde est dont égal à 1800 mètres cubi 

La Durance apporte au Rhône, 
d'après une évaluation particulière. 36o 

Les autres écoulemens au plus ... 4° 



Le toul . 



Cette évaluation est conGrmée par les mesures diret 
prises au pont de bateaux d'Arles. 

La Jargeur y est de 149", 75 ; 

Lb profondeur moyenne 16 jSo; 

La vitesse moyenne o ,7a. 

D'où résulte une somme de ij^gmèl.cub.parsccondè. 

Le volume des eaux du 
petit Rhône est 4^1 



Le total := 3200 mètres. 
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Soustrayanl de là aoo mèires envIrOD , tirés duRIiAne 
pijur les roubioes de la Camargue, il rcslera, comme 
ci-dessus , aooo mètres cubes pour l'eau cpie ce Ûeuve 
verse dans la mer par seconde. 

Les évalualions ptécéilenies soni relatives à i'éui du 
Rhàne au printemps. A celte époque , les eaux varient 
peu de hauteur cl sont à-peu-près dans un état moyen 
eutre la saison des pluies et le temps de la sécheresse. 

Ce qui suit est tiré d'un Mémoire de M. Girard. 

A Syout , dans la haute Egypte , à une époque Je l'an- 
née où le JNil est bas (le !ii mai^ 1799)1 ee savant ingé- 
nieur trouva, pour le volume des eaus, G79 mètres 
cubes par seconde- 
Dans le temps de l'inondation, vers l'équinoxe d'au- 
tomne, le volume des eaux, à Syout, était de 1024 J mè- 
tres cubes, c'esl-à-dirc j quinze fois environ plus consï- 
(iéiablu qu'en avril. Mais il faut remarquer qu'à l'instant 
de la crue, le Nil, tel que M. Girard l'a mesuré, esl 
appauvri de toutes les dérivations faites pour arroser les 
deux rives , depuis la première cataracte jusqu'à Syout , 
dans une étendue de cinquante-cinq myriamèlres. En 
tenant compte de cette circonstance, M. Girard estime 
que le volume des eaux du INil, à l'époque de la plus 
forte crue, est vingt fois au moins plus grand que lors- 
qu'il commence à croître, c'est-à-dire, qu'il s'élève k 
environ i4ooo mètres cubes par seconde. 

Voiû, pourceuK qui voudraient évaluer, d'après ces 
données, la t/uantité moyenne d'eau que le Nil verse 
dans Vd mer, l'état annuel des crues. 

Au solstice d'été, on commence à s'apercevoir de la 
e au-dessous de la dernière cataracte. C'est scuK-ment 
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Sua la Chaleur rayonnante. 
. Poisson. 



'écliappe d'un corps solide sous 
forme rajonnante oe pnrt pas seulement des points de su 
surface ; elle émane aussi de tous les points qui en sont 
voisins jusqu'à une profondeur imperceptible. La loi de 
celte émission consiste en ce que la quantité de chaleor 
émise au dehors par l'un de ces points , dans chaque di- 
rection , ne dépend que de la distance qu'elle a par- 
courue dans l'intérieur du corps, et nullement de l'an- 
gle sous lequel elle a traversé sa surface. Cette quanlilé 
de cbaleuL' est une fonction de la distance parcourue | 
^^n genre de celles qui décroissent 1rês>rapidement h 
^■kiesure quo la variable augmente, et deviennent insen- 
sibles dès que la variable a acquis une grandeur sensible. 
1 Parvenu à la sur/ace , chaque rayon de chaleur continue de 
se mouvoir dans l'air environnant, en ligne droite , ei sui- 
vant le prolongementde la direction qu'il avait auparavant; 
de sorte que la quantité de chaleur qui traverse à chaque 
instant un élément infiniment petit de la surface dans une 
I dïrectiondéterminée, provient des points ducorps qui sonl 
I compris dans un cylindre parallèle à celte direction et cir- 
I conscrit à cet élément. Or, ai l'on mène par un point du 
contour de ce même élément un plan perpendiculaire 
au cylindie, on retranchera de sou volume une portion 
inGnimentpetiiedans SCS trois dimensions, et l'on pourra 
négliger la chaleur émise par cette petite partie du corps, 
par rapport à celle qui provient de l'autre portion du 
T. xxvr. . i5 
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cylindre. Celle-ci spra évidemment proportionnclte j 
l'aire de la section qu'on a faîle ilans le cjlinJre; maîl 
d'après la loi de son émission , le rapport de cette quait 
tilé de clialeur à l'étendue de cette même aire ne va^ 
riera pas avec la direction du cylindre ; d'ailleurs cetu 
aire est égale à l'élément de la surface multiplié pal 
le cosinus de l'angle compris entre cette direction et U'| 
normale à cet élément :, il en résulte donc que les quaiy 
titésde chaleur rayonnante qui traversent un même élé-'; 
ment de la surface d'un corps solide , suivant diilérenteia 
directions, sont entre elles comme les cosinus des an<li 
gles que leurs directions respectives font avec la noM 
maie à cette surface au point que l'on considère. C'estj 
sous cette forme que la loi d'émission de la clialeur 
rayonnante s'énonce ordinairement, et qu'elle a été 
trouvée par l'observation directe. En partant de cet 
énoncé, on en déduirait réciproquement que la quan- 
tité de chaleur émise au dehors par chaque point du 
corps très-voisin de la surface, est indépendante de 
l'angle que fait sa direction avec la normale au point 
d'émission. 

Si le corps qui émet la chaleur rayonnante est placé 
dans le vide, ou bien si l'on fait abstractiou de la petite 
portion de cette chaleur absorbée par l'aïr dans lequel 
elle se meut, sou intensité, selon chaque direction, va- 
riera en raison inverse du carré des distances au point 
d'où elle est partie. D'après ces données , la quantité de 
chaleur que recevra à chaque instant us point quel- 
conque O, pris hors du corps rayonnant, et qui lui sera 
envoyée par un élément de la surface de ce corps, aura 
Jour expression : 




,^, ^ 

e cet élément , r sa distance au point O, ^^^^B 
i l'angle que fait celle ligner avec la normale à l'é- 
lément , et A un coefficient indépendant des trois pre- 
mières quantités. En désignant par u l'ouverture du cône 
circoQscrilà l'élément c(,etdontlesommetestau point O^ 
c'esl-à-dire , la portion de surface interceptée par ce 
cône sur une sphère décrite du point O comme cenli-e 
avec un rayon égal à Tunilé; observant de plus que le 
produit a cos i est équivalent à la ponion de surface ïn- 
teroepiée par le même cône sur la sphère dont le rayott 
est r, on aura a cos i := r^rn; ce qui réduira la quan- 
tiié précédente à k a. Si la température du corps qui 
rayonne vers le point O est partout la même , et si sa 
surface a aussi partout la m^me coloration et le même 
degré de poli , la quaniilé k sera conslanie pour tous 
ses élémeus. Appelant donc a l'ouverture Snie d'un 
cône qui a sou sommet en O , et s'appuie sur une por- 
tion quelconque de cette sttrface , le produit hii sera 
la mesure de la quantité de chaleur envoyée par cette 
partie du corps au point O , ou , autrement dit , cette 
qunntitc de chaleur sera indépendante de la forme du 
corps et de la dislance du point O , et simplement pro- 
portionnelle à l'ouverture du cône qui s'appuie sur cha- 
que portion de la surface rayonnante. Comme les lois 
du cosinus relativement à la direction, et du carré des 
distances par rapport au décroissement d'intensité , s'ob- 
servent aussi dans rémission de la lumière, il en ré- 
sulte que ce théorème s'applique à la fois à la chaleur et 
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à la lumière ; c'est pour celle raison que toutes les par- 
lies d'uu corps lumineux qui sDuieudeui le mËme angle 
dans noire œil , nous paraissent également éclairées, 
quelles que soient la forme et la dislance de ce corps , 
pourvu que loua les points de sa surface soient égale- 
ment lumineux. 

Lorsque le point O sera compris dans un espace fermé 
de toute part, dont les parois solides sont partout à la 
même température, et ont, dans loule leur étendue, U 
même faculté rayonnante, le produit An eicprimera la 
quantité de chaleur qu'une partie de ces patois corres- 
pondante à l'ouverture conique a enverra à chaque ins- 
tant au point O , et pour avoir la mesure de la cha- 
leur rayonnante qu'il recevra de la surface entière des 
parois , il suffira de mettre à la place de n la surface 
entière de la sphère dont le rayon est l'uniie, ou de 
faire 11=^4"» rr désignant le rapport de la circonférence 
au diamètre. Celte mesure sera , comme on voit, indé- 
pendante de la position du point Oj par conséquent'^ 
si l'on désigne par F le volume d'une portion quelconqu»^ 
de l'espace dont ce point fait panie, le produit 4'^^^| 
eifprimera la somme des rayons caloriOques qui vien-"! 
uent se croiser à chaque instant dans cette étendue p^} 
donc aussi ^nk sera la densité de la chaleur rayonnante 
dans toute l'étendue de l'espace fermé , laquelle densité 
est la température de cet espace , d'après la déCnilioa 
précise que M. Laplace en a donnée (i). Ainsi lorsqus,^ 
les parois d'une enceinte fermée ont partout la même 1 
température et la môme facullé rayonnante, la quantité J 

[i) Mécanique célcfle , Uvm xii, page m. 
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de chaleur qu'elles envoient direcLement à chaque point 
de l'espace compris dans cette enceinte sera aussi par- 
tout la même . et ind^peudame de la forme et de l'é- 
tendue de ces parois. Celte remarque est due à M. Fou- 
rier, qui l'a faite le premier , il y a déjà plusieurs années j 
mais je n'ai pas connaissance que l'on ait jusqu'ici dé- 
montré la même proposition , en ayant égard à la fois 
à la chaleur émise et à la chaleur réfléchie par l'en- 
ceÎQie solide , et supposant ses parois à la même tem- 
pérature , mais de natures dilTéreaies. Le '<ut que je me 
propose maintenant est d'examiner celte Liestiou dans 
toute sa généralité. 

Non-seulement les corps solides émettent au dehors 
de la chaleur rayonnante, maïs ils ont ai*«si la faculté 
d'absorber en tout ou en partie celle qui vient tomber 
sur leurs surfaces. Les deux pouvoirs d'émelire et d'ab- ■ 
sorber la chaleur sont lîe's l'un à l'autre , et nous ad- j 
mettrons que dans chaque direction ils augmentent ou ' 
diminuent dans Je même rapport , supposition dont il 
serait difficile de démontrer l'entière exactitude par des ' 
expériences directes , mais qui se trouvera JusùGée dan» 1 
le cas des températures ordinaires , par l'accord dei 
résultats qui s'en déduisent avec l'observatiott. Ainsi | 
les parois de l'enceinte solide étant d'abord de naturs 1 
à absorber toute la chaleur qui tombe sur leur surface^*! 
appelons alors C In quantité de chaleur qui traverse Sf 1 
chaque instant , dans une direction donnée , un élément l 
quelconque de cette surface ; si la nature des parois vient ' 
à changer sans que leur température ait varié, et que 
maintenant la quantité de chaleur émise par cet élément 
dans la même direction ne soit plus quenC^n étant 
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une fraction donnée , ii n'y aura non plus que !a mcmi 
fraction n de la chakur qui TÎeol tomber dans cette di- 
rection sur rëlément que l'on considère, qui continuervj 
d'être alisoi'îiee , et le surplus de cette chaleur rayon- 
nante aéra réfléchi en faisant avec la normale à l'élé», 
ment l'angle de réilexion égal à l'angle d'incidence. 
La chaleur émise sera ditninuée suivant le même rap-' 
port de n à un dans toutes les directions; il en sera 
donc de même à l'égard de la chaleur absorbée en tous 
sens, et la totalité de celte chaleur se trouvera réduite à la 
fraction n de celle qui tombe à chaquein&tan t sur l'élément. 
Cela posé, dans le produit Au, qui esprime la cha- 
leur envoyée directement par l'élément n an point O, 
le coefficient A^ dépendra de la température qui ré- 
pond à cet élément et de la nature de la surface ; pour 
chaque température cecoeflicient aura une valeur mcui- 
ma , laquelle valeur répondra au cas de la réÛesîon 
nulle , et sera celle qui aurait lieu si l'élément était ca- 
pable d'absorber toute la chaleur qu'il reçoit. Désignant^ 
donc par 9 cette plus grande valeur relativement à ïélé-' 
ment a, on aura , en général, k=^nQ,n étant une fiac- 
lîon donnée qui exprimera en même temps la proportioa; 
delà chaleur absorbée. Pour plus de généralité, noua' 
supposerons d'abord que l'enceinle fermée qui contient 
le point O n'a pas partout le même degré de chaleur 
non plus que la même nature de surface, et quand 
nous consi itérerons d'autres élémens infiniment peiiis 
de la surface, dont les aires seront représentées par 
«', a." , etc., nous désignerons parB', S", e 
ce que deviennent les deux quantités 9 et n, relativemei 
à ces divers clémen». 
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Imaginons présentement qu'on ait ployé les aritcs 
îndôRnies du cône circonscrit au premier élément a, , 
^ont le jommet est un point O , de manière que les deux 
parties de chaque arête soient également inclinées sur 
cet élément, et comprises dans le même plan normal. 
Le cane tronqué qui partira de l'éléaient a, étant suffi- 
samment prolongé , ira intercepter sur la surface de l'en ■ 
ceinte un second élément a'. Si Ton ploie une seconde 
lois les arêtes de ce c6ne tronqué, de manière que les 
deux parties de cliaque arête ne sortent pas du même 
plan normal à l'élément ce', et soient également incli- 
nées sur cet élément , on formera un second cône tron- 
(jué qui interceptera sur ta surface de Tenceinte fer- 
mée un troisième élément a" ; ci ainsi de suite indéfi- 
niment. Outre la quantité de chaleur nSw qui lui sera 
direciemcni envoyée par l'élément a , le point O recevra 
encore , dans la même direction , après une ou plusieurs 
réflexions , des portions de chaleur rayonnante émanées 
des élémens a', a.", etc.; il s'agira donc de former la 
série indéfinie de ces quantités pour avoir la totalité de 
la chaleur reçue par ce point , dans une direction déter* 
Diinée. 

Pour cela, appelons r', r", etc., he» distances qui sé- 
parent les élémens a. et «', a! et a", etc. ; désignons par V 
l'angle compris en're la distance r et la normale à l'élé- 
ment a', par i" l'angle compris entre la dislance r" et U 
normale à l'élément k", etc. ; enfin , représentons tou- 
jours par r la distance du point O à l'élément ce, par i 
Tangle que fait eetie dislance avec la normale à cet élé- 
ment , et par u l'ouverture du ciine qui lui est cir- 
ronstirit et dont le sommet est eu O. Si l'on prolonge 
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les arêtes du premier c6netrouquéan-delà derélémeiH 
elles iront toutes concourir en un même point O^ ei 
d'après la construciiun de ce cône tronqué, la dîslani 
de O' à l'élément « sera égale à la dislance r du point 
à ce même élomeni, et l'ouverture du cône, qui 
son sommet en O', sera la même que l'ouverture du côni 
qui a son sommet en O. De même, en prolongeant li 
arêies du second cône tronqué au-delà de l'élément s', 
elles concounont en un point O", dout la distance à cet 
élément sera égale à la longueur entière r-^r' du cône dont 
le sommet est O', et le nouveau cône qui aura son sonf 
met en C'aura aussi u pour ouverture; et ainsi de suile, 
On formera donc de cettemanière une série de cônes ob]î< 
ques , dont les sommets seront les points O, O' O", etc.j 
qui auront tous la même ouverture u, pour bases lei 
élémens a, a, a", etc., pour inclinaisons de leurs arête« 
sur ces bases , les complémens des angles i , t', 
et pour longueurs r, '" + r', r + / + r", etc. ; par conr* 
séquent l'équation a cos i = r' u , relative au premii 
cône , deviendra successivement pour tous les autres : 

a'coai' z=(r-\-r')a, 

e.'cosi"^.{r-{-r' + r") u, 

etc. 
Observons maÎDienant que si l'enceinte solide n'j 
mettait obstacle , l'élément z' enverrait au point O' ttoa 
quantité de chaleur exprimée par : 



(r+r-y ' 
laquelle est la même chose que n' 8' u 
tnière des équations précédentes. Cette quantité tout! 
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entière serait celle qui parviendrait an point O ai la 
rcilcxioQ sur l'élément a était complète ; mais , par 
hypothèse , cet élément absorbe une fraciioa n de la cha- 
leur qu'il reçoit : la chaleur réfléchie, qtii parviendra 
au point Osera donc réduite à (i — 7i)n'&'a, Nous 
voyons (le même que rélémcnt a." enverrait au point O* 
une quantité de chaleur égale à n"S"Di, si le rayonne- 
ment n'était interrompu par l'élément a ; celte quan- 
lilé de chaleur parviendrait réellement au point O après 
deux réflexions successives, si les élémens a' et a n'ab- 
sorbaient aucune partie de la chaleur incidente; mais, 
par hypothèse, la première réflexion diminuera l'inten- 
BÏt^ de la chaleur dans le rapport de i — n', et la se* 
conde dans le rapport de i — n k l'unité; en sorte que 
la chaleur émanée de l'élément a", et qui parviendra aa 
point O, sera réduite à la qiianlilé(i — n) (i — n'}n"e"w. 
A cause que l'enceinte solide estfermée de toutes paris, ces 
réflexions successives seront toujours en nombre infini ; 
mais, sans qu'il soli nécessaire d'aller plus avant, on 
voit que la totalité de la chaleur directe et réfléchie que 
le point O recevra dans la direction que nous consi- 
dérons , aura pour expression la série : 

n9B-j-(i— n)n'o'û.+ (t — n)(i — n')n"e"w+eto., 

qui devra être prolongée a l'infini. Quand la température 
de l'enceinte solide ne sera pas la même dans toutes ses 
parties , la valeur de celte série dépendra de la forme de 
cette enceinte et de la nature de ses parois; on va voir 
qu'elle n'en dépendra plus quand lous les poims de l'en- 
ceinte seront à la même température. 
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En effet) on aura alors 9=^0'^=6":=: elc. , ei la qnai 
tilé précédente se réduira à 

(„ + (,_„)„'+(,_„)(■_ „■) „■+ elc.) s.: 

or, les quautïlés n, n', n", etc. , étant lotîtes positives et 
moindres que runité , la série comprise entre les paren- 
thèses aura toujours pour somme l'unité *, car si l'oti 
prend une fraction n d'une unité, qu'on y ajoute i 
fraction n' du reste i — n, puis une fraction n" du 
cond reste (i — n) (i — n), et ainsi de suite, il 
évident que les restes successifs diminueront indéfini- 
nent, et qu'on approcliera de plus en plus de l'unité sur 
laquelle on aura opéré. Donc , dans le cas des tempéra- 
tures égales , la quantité de chaleur reçue par le point 
dans une direction déterminée se réduira à S », comme 
si rémission était à son maximum , et la réflexion nulle 
dans toute l'étendue de l'enceinte solide : la quantité 
qu'il recevra à chaque instant de l'enceinte toute eutière 
sera eiprimëe par 4 n ^ j elle sera donc indépendante de 
la forme de cette enceinte , de la nature de ses parois et 
de la position du point O ; par conséquent ta tempéra- 
ture sera la même en tous les points de l'espace que celte 
enceinte renferme; ce qu'il s'agissait de démontrer. 

Cette proposition importante suppose essentiellement 
la loi d'absorption dont nous sommes partis , et qui con- 
siste en ce que la chaleur absoibée dans une direction 
quelconque diminue suivant la même proportion que 
la chaleur émise , l'absorption totale répondant au maxi- 
mum de l'émission. Réciproquement, sil'on regarde l'éga- 
lité de température en tous les points d'un espace fermé, 
de forme et de nature quelconques, comme un fait donné 
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par l'expérience , celte loi d'absorptïoo eu sera une consé- 
quence nécessaire ; mais cette loi et cette égalité de tem- 
pérature , qui sont ainsi liées l'une à l'autre, ne sub- 
sistent que dans le cas des températures ordinaires , et 
elles cessent d'être vraies, par exemple, lorsque la 
température approche de celle des corps incandesccns ; 
car, d'après les expériences de M. Bérard sur la polari- 
lation de la chaleur rayonnante , l'absorption de la cha- 
leur, dans ce dernier cas , suit une toute autre loi , dé- 
pendante de l'inclinaison , et qui est telle que la totalité 
de la chaleur rayonnante peut être absorbée ou réfléchie 
dans certaines directions. Il faut donc admettre que !a 
chaleur est absorbée par les corps solides , en des pro- 
portions difTérentes et suivant des lois qui ne sont pas 
les mêmes , selon que la température du corps qui l'a 
émise est très-élevée, ou qu'elle est une température 
ordinaire j diÛérence analogue à celle que Laioche a 
découverte entre les quantités plus ou moins grandes 
de chaleur rayonnante qui peuvent traverser le verre, 
en raison de l'élévation de température delà source dont 

' elle émane. Concluons aussi que l'équilibre de tempé- 
rature serait impossible, en général, dans un espace 

. fermé dont les parois seraient entretenues constamment 
à de trfis-hautcs températures , ou , du moins , que si les 
points de cet espace pouvaient parvenir à des lempéra- 
lures fixes, elles ne sauraient être les mêmes dans touie 
son étendue. 

Dans ce qui précède , nous avons fait abstraction de 
la por^on de chaleur qui peut être absorbée par l'air ou 
le gaz contenu dans l'espace fermé que nous avons con- 
sidéré ; mais quand l'équilibre de température y sera 



établi , il subsistera encore ronigré cette absorption,' 1 
parce que les particules du iluide ont aussi la faculté I 
dVmeltre en tous sens de la clinleur rayonnante, tjui com- 
pensera, dans cet élat, la chnieur absorbée par elles, et 
maintiendra la température au même degré dans tous les 
points de cet espace, 

l II. Supposons maintenant qu'un corps de dimen- 
sions ânies soit placé dans l'espace fermé que nous 
venons de considérer, et cberchons les lois du refroi- 
dissement de ce corps lorsque l'enceinte solide est entre- 
tenue constamment à une température égale dans toutes 
ses parties, et très-éloignée de celle de T Incandescence. 
Soit a l'aire inGnîment petite d'un élément quelconque 
de sa surface; imaginons qu'on ait décrit une spbère, 
d'un de ses points comme centre et avec un rajon égal 
à l'unité; nous pourrons représenter par 

mpatbicosa, 

la quantité de cbaleur envoyée par le corps dans un 
temps t infiniment petit, à travers l'élément a, à on 
élément w de la surface de cette spbère; u désignant 
l'angle compris entre la droite qui va d'un élément à 
j'auire, et la normale à l'élément a; m une fraction 
dépendante de la nature de la surface, et qui serait 
égale à l'unité dans le cas du maximum d'émission , et p 
Tin coefficient qui ne dépend que de la température cor- 
respondante à cet clément a. Nous en conclurons la totalité 
de la chaleur émise en tous sens par ce même élément 
pendant le temps (, en intégrant la formule précédente, 
et étendant l'intégrale à la demi-surface sphériqne, si- 
tuée d'un mÈmo c6té du plan de a îndcGniment pro- 
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long^ : or, l'intégrale de w COS. u, prise dans cette éten- 
due , est égale au rapport n de la circonférence au dia- 
mètre ; celte quantité totale de chaleur sera doue 
esprimée par le produit 

7: m pat. 
La quantiléde chaleur émise ou réfléchie dans le même 
Temps t, par un élément a de l'enceinte solide, dans une 
dîrectioa qui fasse un angle 1 avec la normale à cet élé- 
ment, et reçue, à une distance quelconque p, parana 
surface InGnimcni petite b, perpendiculaire à cette di- 
rection , aura pour expression : 
" p' Il xt cos i 



le coefBcient p' dépendant uniquement de la tempéra- 
ture de l'enceinte , et étant le même , d'après ce qu'on a 
vu dans le paragraphe premier, que si l'émission était k 
aoQ maximum dans toute son étendue. S! celle surface b 
élRÏt inclinée sur la direction du la chaleur rayonnante. 
Il est évident que la quantité de chaleur qui la traver- 
serait dansle temps t serait la même que celle qui aurait tra- 
versé, dans le même temps, sa projection sur un plan 
perpendiculaire à celte direction , en aorte que son ex- 
pression se déduirait de la précédente en y mettant celle 
I projection à la place de b. Maintenant supposons déplus 
j que cette surface ne soit pas entièrement perméable à la 
chaleur, et qu'elle soit remplacée par l'élément a de la 
lorface du corps solide ; la quantité de chaleur rayon- 
r naiite qu'elle laissera passer se trouvera réduite dans le 
[ rapport indiqué par la fraction m ; et comme la projec- 
^on de a sur un plan perpendiculaire à la distance de 
^elélémeat à l'élément <x , est égale à a cos u , u étant 
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l'angle compris «Dire celle ligne et la normr.le à a, il 
en résuUe (jue !a tlialcur absorbée par cet tlémeni a, 
dans le temps t, et émanée de rélémcot a, aura pont 
valeur : 

mp' tant cos u cos i 

P' 
En désignant par u l'ouverture du cône qui a son som- 
met en un point du premier élément , et qui est cir- 
conscrit au secoud, ou aura a cos i := p' w, et celte 
valeur deviendra : 

mp' tat,i cos ». 
Celte Duveriuie u sera un élément d'une surface sphé- 
rique décrite d'un poîui de l'élément a comme centre, 
avec un rayon égal à l'unité ; et si la surface du corps 
solide est convexe à l'endroit qui répond à l'élément a, 
pour obtenir la quantité totale de chaleur absorbée en 
tous sens par cet élément, il faudra élendre l'iniégrale 
de cette dernière formule à tous les élémens de la demi- 
surface sphérique ; ce qui donnera , pour valeur de celle 
quantité : 

n mp' at. 
En la relrancbaut de la quantité' de chaleur émise aa 
dehors par le même élément a, on aura : 

■Km{p—p')at, 
pour la perte de chaleur éprouvée par le corps en ce 
point pendant le temps l. 

Si l'on exclut le cas des hautes températures , la dilT^ 
rence p — p' sera proportionnelle à celle des tempéra- 
tures du corps et de l'enceinte; désignant donc par y 
et y' ces températures, et par h un cocâtcient qui 
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dépenii ni de ces [cm pé rature s ni de la nature dtfs sur- 
faces du corps ei de l'enceinte , la perte de chaleur due 
au rajonnemenl sera exprimée par : 
T mh (y — y) at, 
ou simplement par: 

7(7~r'>"'' 

^ étant un coeiScient qui dépendra de la coloration et 
du degré de poli de la surface du corps , et qui sera la 
mesure de sa faculté rayonnante, correspondante à l'élé> 
ment a. Quand le corps sera environné d'air ou d'un 
gaz quelconque , il faudra ajouter à celle chaleur perdue 
celle qui lai est enlevée en même temps par le contact 
do' fluide, et qui sera exprimée par 7' (j — y") at; 
^'^ntla température de ce fluide, et 7' un coefficient 
indépendant de la nalure de la surface, dont la valeur ne 
dépend, d'après les expériences de MM. Petit et Dulong, 
que de la nature et de la force élastique du gaz. 

Ce résultat nous montre que le refroidissement d'uu 
corps , dans toute l'étendue de sa surface, ne dépendra 
ni de la forme ni de la nature de l'enceinte solide , 

irvn que l'espace qui le contient soit fermé de toute 
trt, et qtie ses parois soient entretenues à une tem- 
.^lérature constante et partout la même; mais ce fait, 
que l'expérience confirme eu général , est sujet , comme 
on va le voir, à quelques exceptions. 

Si la surface du corps est concave dans l'endroit qui 
répond à l'élément a , il y aura des directions pour les- 
quelles l'élément a de l'enceinte solide devra être rem- 
placé par un élément de cette concavilé; à canse que sa 
température n'est pas la même que celle des élémcns de 
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'enceÎBte, le premier terme de la s^r!e iadé£uie qui ex- 
primera , d'après le paragraphe premier, la totalité de 
;haleur ^mise et réfléchie par cet élémeot , se Irou- 
vera changée, et par suite la chaleur absorbée dans le 
temps ( par l'éléDienta, au lieu d'être expiîmée, comme 
plus haut, par mp' (au cosu, le sera pour les direc- 
lious dont nous pnilons, par la série : 
(nq+(i-n) n' p'+{t-n) (t-n) n" p'+elc.^ mtaia coï u, 
dont la valeur est : 

mp' tant cos u + m n ( g — p') ï a u cos u , 
et dans laquelle nel q représentent ce que devîenneoE 
metp relativement à l'élémcni de la concavité que l'on 
considère. Dans ce cas , la totalité de la chaleur ab- 
sorbée en tout sens par l'élémem a aura donc pour 
valeur la quantité n ni p' a t comme précédemment, 
mais augmentée de l'intégrale dem/i (q — p') ta m cos h, 
étendue à tous les éicmens de cette concavité du corps, 
qui envoient directement de la chaleur à l'élément a. 
Sa valeur dëpendia de la forrae'de cette concavité , de 

a loi de température à sa surface, et de sa faculté rayon- 
nante; mais le refroidissement du corps no dépendra 
de la forme ni de la nature de l'enceinte 
solide. 

Le nombre de réflexions qui ont lieu à la surface ie 
cette enceinte étant infini, il pourra arriver, d'après 
la forme et la position du corps qu'elle renferme , que 
la chaleur réfléchie qui parvient à l'élément a ait ren- 
contré une ou plusieurs fois la surface de ce corp>> 
Pour fixer les idées , iraagiuons qu'une telle rencontre 
ait lieu à la troisième réflexion, en sorte que l'éléaieai i 
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iquijl s'est fctitc t:eite réilcxiuii , comme tioul 
l'avons supposé Jans lu paragraphe premier , appariion- 
cent maintenaiii â la surfaco du corps que nous cousidû- 
roas ; et soieut if, et n,, ce <]ue devîenaeut les quantités 
p ci m relativement à la tempcrMure et à U nature de 
la sui-faue en ce point- Les autres notations restant les 
mêmes que prccédeuiment , la chaleur émise ou réfléchie 
par l'élément » de l'enceinte , et absorbée par l'élément 4 
Elira pour valeur la série : 

(ap'+(i'n)Ti'p'-\-(i-n)(i-n')n^q^ + el6.'\mtau>cosut 

laquelle est égale à 

mp'ïauco5a + m(i — n) (i — n')n^{q^ — p) ta,^ cosu; 

conséquent la totalité de la chaleur que cet élément 
lorbera en tous sens sera composée du terme tttu p'al^ 
BUgmenlé de l'intégrale de 

m(i — n) (i~'i')»,(fl,—p') ïauCosK, ' 

qui devra s'étendre à tous les points du cor^is qui en^ 
Toient , de la manière qu'on a supposé, de la chaleuf 
k cet élément. Donc , dans ce cas , le refroidissement dé- 
pendra de la position du corps dans l'espace fermé, aiuû j 
que de la nature et de la forme des parois de l'eaceinle qui 
le termine. Cela montre combien le calcul exact des 
quantité de chaleur absorbée par les difTérens points d'un 
corps, que contient un espace limité par une enceinte 
rayonnRnte, pourra quelquefois présenter de diflicultés 
étrangères à la pbysique , qui se rapporteront à la géo- 
métrie et au calcul intégral. 

Si le corps dont on considère le refroidissement est 
gxposé À l'air libre, ou mâme s'il est coaienn dans un 
I. XXVI. iG 
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♦spure fermé d'ane certaine élenclue , il sera n^cessaînr 
d'avoir ^gard à la chaleur rayonnante qui lui est envoyée 
i cha(]ue instant par tous les points de la masse d'air 
environnante. Supposons que ce corps soit la terre , et 
que a repri^sente r^ire d'un élément infiniment petit de 
ia surface ; Résignons par f la dislance d'une molécule 
quelconque de l'atmOsphêre à cet clément, par u l'an- 
gle compris entre la ligne f et la verticale correspon- 
dante au même élément , et par c l'angle que fait le plan 
de ces deux droites avec un plan fixe mené par la se- 
conde , ensorie que r, uetc soient les trois cordonnées 
polaires qui dctcfDiincnt la position de la particule at- 
mosphérîqile', soit 6 la densité de l'air, et dp l'élément 
diCérenticI de s» masse , qui répondent aux mêmes Ta- 
TÎaLles r, u et v , nous aurons ; 

tîii^:ër' sinudràudif. 
Chaque particule fluide rayonne également en tous sens ; 



qui 



iniité de chalei 



que 



L à chaque instant 
dépend de la température qui exisie dans le lieu où elle 
Bë trouve; et si celle chaleur se propageait dans h 
vidé , son intensité suivrait la raison inverse du carré de 
la distance au point dont elle serait éaàaée. Con- 
cevons donc autour de l'élément dji vne sphère dé- 
crite déce point comme centre, avet un rayon quel- 
conque Ij nous poiirrorïs t-eprésenler par 

/' 
1b quantité dé i^aletir étnatiêé de djt qui traverserait uitt 
partie b de la lurface de celle sphère pendant le temps * 
iufinimenlpeiit, abstraction faite de In portion de chaleoi 
absorbéeparTair dans lequel ces rayons calori6qae9 se soij 
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propagus : 9 dûsigniiiii ici une fonciiun du la lempdrs- 
turc rt;Iative à cet élémeuit/^. L'atuorpiiou dépend de la 
longueur du trajet, de la lempéralure et de la densilû 
du roilieu ; la proportiuD de chaleur nbsorbée sera doue 
Mne fonciion de / qui variera aussi, en général, avec Ift 
direction de la chaleur rayonnante. ïlcpréseutant doue 
par ; le facteur qui exprime cette proportion dana une 
direction détermiiiée, et supposant que i soit l'aîra 
d'une surface inlinïment petite, perpendiculaire à cette 
direction, la quantité de chaleur émanée de (fp, qui tra- 
versera è dans le temps t , sera égale à la quantité pré- 
cédeflle multipliée par 7. Si cette surface h était inclinés 
;ur la direction donnée , la quanillé de chaleur qui la 
traverserait dans un temps quelconque serait la même 
qui aurait traversé dans le même temps sa projection 
stir un plan perpendiculaire à celte direction. Relati- 
vement à L'élément a de la surface terrestre , celte pro- 
jcciion sera égaleàacpsu, etl'on aura/=r; en ayant 
donc égard à la faculié absorbante de cette surface , et 
désignant par m la fraction qui en est la mesure, on 
aurti ; 

m^6 ta cos u dfi 
r' 

pour la quantité de la chaleur absorbée par l'élément a 
pendant le temps t, et provenant de IVlcment (fp. En 
substituant pour df^sa valeur et intégrant depuis r:so 
jusqu'à la valeur de r qui répond à la limite de l'at- 
mosphère sensible, on aura la quantité de chaleur ab- 
sorbée par a , dans la direction déterminée par les an- 
gles u et V ; intégrant de nouveau par rapport à ces va- 
riables, depuis u=:o etv^^o jusqu'à u = je et y:=2'^, 
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I la lolalilé de in cbateur absorbée en tous a 
par ce même élémeot. Mais pour pouvoir effecluer câl 
întégraiions successives, il faudrait que les liois quaniîtâj 
€, e et 7 fussent données en fonctioo de r, u et c; et|| 
dans l'état actuel de la science, leurs valeurs sont en- 
core loin d'être connues , surtout celle de f , qui dépeniH 
des deux autres , suivant une loi que l'expérience seulv 
pourrait nous assigner. 

En désignant par q l'intégrale triple de 
f BS cos li sin udrdudv, 
la clialeur absorbée par l'éiéraent n sera égale à mqalj 
si l'on représente par rnpat la chaleur émise dans 
le même temps ( par cet élément, sa perte de cha- 
leur se trouvera exprimée par m(p — q)al : quantité 
que l'on pourra remplacer par 7 [y—z) at; 7 étant un 
coefliciént dépendant de la nature de la surface de la terre 
à l'endroit qui répond à l'élément a; y sa tempéralure 
au même lieu, c'est-à-dire, la tempéralure indiquée par 
un thermomètre un tant soit peu enfoncé au-dessous de 
celte surface; et z une autre température inconnue qui 
dépendra de la consiiiniion de l'aimosplière au-dessus 
de l'horizon do ce lieu. 11 y faudra ajouter un terme de la 
même forme 7' (y — y') '^^i pour représenter la quan- 
tité de chaleur enleve'e, dans le tempaî, par l'air en 
conlact avec rélément a; y' désignant la température 
de ce fluide , et 7' un coefficient qui ne dépend que de 
sa force élastique. On devra aussi avoir égard à la por- 
tion de chaleur solaire aisorbce à chaque instant par 
l'élément que l'on considère ; si donc l'on eTprime 
jiar hiihi quantité de celle chaleur qui traverse dans le 
temp (, près de cet élément , une surface b perpeudi- 
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culaire à la tlireciîon des rayons solaires : par i I'at>gle 
que celle direction fait avec la verticale , de manière (jue 
a cosi soit la projcclîon de a sur un plan perpendicu- 
laire à celte raèine direction ; el par n une fraction qui 
indique la proportion de cbaleur solaire absorbée par 
cet élément, laquelle fraction pourrait n'être pas la mil-ine 
que la fraction m relative à la chaleur rayonnante qui ne 
\ient point du soleil : 1» chaleur absorbée par a dans 
le temps ( aura pour valeur le produit uast cosi. Donc 
enfin, la perle complète de cbaleur relative à l'élémeiit a 
sera exprimée par : 

(ï (r~^) + 7' Cr— /) —ns cos i)at. 
Lorsque, dans quelques directions , le rayon r parlant 
de l'élément a rencontrera la surface de la terre on quel- 
qu'autre obstacle, comme un nuage ou un corps qitel- 
conqiie, qui absorbe et réfléchisse la chaleur, ii faudra 
n'étendre l'intégrale ci-dessus indiquée par rappmt à r 
que jusqu'à ce poiut de rencontre; mais ou devra en 
même temps ajouter à cette portion d'intégrale la cba- 
ïeur émise directement et la chaleur réfléchie par l'ob- 
stacle, dans la direction de l'élément i?; et c^esi de cette 
manière que la conformation du terrain et d'autres cir- 
constances particulières peuvent influer sur le refroi- 
dissement de la terre, en différcns points de sa surface.. 
Mais nous n'entrerons dans aucun détail à ce sujet : 
nous n'avions pour but , dans ce Mémoire , que d'exa- 
miner plusieurs pointa de la théorie physique de la cha- 
leur rayonnante, qui nous ont paru avoir besoin d'éclair- 
cissement , et sur lesquels , jusqu'ici , celle théorie t'iaïs 
Testée iacomplèie. 
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SUITE 

ï)e T'Extrait , fait par M. AiipÈHE , cfe son Mèmoîf 
sur les Phénomènes électro'd/namiques. 

S V. Conséquences qui résultent des théorèmes démon- 
trés dans les paragraphes précêdens relativement à 
Faction mutuelle de deux solénoïdes , et à celle 
qu'un système de solénoïdes très-courts exerde, soh 
sur un élément de courans électriques , soit sur uit 
autre système de petits solénoïdes analogue au 
premier. 

LonsQim te ^stème decîrcuils fermés que nous venonj 
de considérer est lui-même un solénoïde indéfini , la 
normale au plan directeur passant par le point A est, 
comme nous venons de le voir, la droite qui joint ce 
point jé à l'extrémité du solénoïde ; il suit de là que 
l'action mutuelle de deux soIcnoïJes indéfinis a lieu sui- 
vant la droite qui joint l'esirémité de l'un à l'extrémité 
de Tautre ; et comme cette action est proporLÏouncJJe à H 
dont la valeur calculée précédemment est 



en nommant /' la longueur de cette droite, il ea résulte 
qu'elle est en raison inverse du carré de la distance 
de ces extrémités. Quand l'un des solénoïdes est dé- 
fini , on peut le remplacer par deux solénoïdes îndéGnis, 
et l'action se trouve composée de deux forces , l'une at- 
tractive, l'autre répulsive, dirigées suivant les dtoilet 
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qui JDÎgaeaC les deux exirëmilés du premier à l'cxtréuiiii 
du second. 

Enfla, dans lecas où deux soléooides déGflis L'L'^R'R" 
(fig. ïî) agissent Tun sur l'autre, jl y a quatre fprcçs 
dirigées respectivemcnl suivant les droîies L Ji , L' IC^ 
Zi"R',L"Ii" cjui joigtieat leurs extréniiiés deux à deux , 
et si , par eseijiple , il j a aiiractiou suivanl L' R', il j 
aura répulsion suivant L' R" et L"R\ et attraction sui- 
vant L"R". 

Pour justilier la manière dont j'ai conçu les ghéno- 
mènes dont nous parlons, il fallait montrer, en parlant 
de la formule par laijuelle j'ai représenté l'aciion mif- 
tuelle de deux élémens de courans électriques , 

i". Qu'il y a une disposition qu'affectent ces coHr9[j»l 
avaut l'aimanlatîon , et dans laquelle ils sont sans aç-^ 
lion sur d'autres élémens de courans, quelles qu'en soiept ■ 
les distances et lespositious relatives. Nous avons vu, ut 3 
commencement du troisième paragraphe Je ce Mémoire, J 
que c'est en effet ce qui résulte de ma formule relati- 
vement à un solénotdc fermé pt bomogènc , p'est^R-dire , 
dont tous les couraus circulaires sont de même grandeur^ 4 
de méuie intensité et cquidistans ; 

3°. Que, par une autre disposition des mêmes cott^ 
rans, un certain système de irès-petiis courans produire 
des forces qui ne dépendent que de la situation de detfx 
points déterminés de ce système , et qui jouisscnl, rela- 
tivement à ces deux points , de toutes les propriétés des 
forces qu'on attribue à ce qu'on appelle dos molécules de 
JJuide austral et de Jîuide boréal lorsqu'on explique, 
par ces deux fluides, les phénomènes que présenteut les 
«imAns,soit dans leur action mutuelle, soit dans cclls 
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qu'ils csercenIsurunGI conducteur, en sorte qu'il (auiqtie 
(juanddeux eysiémesde courans éleclriques ainsi disposas 
agissent l'un sur l'auire , il en rësulle quatre forces , deus 
attractives et deux répulsives, dirigées suivant les droites 
qui joignent les deux points déterminés d'un système 
aux deux points déterminés de l'autre, dont l'intensitë 
eoit eu raison inverse des carrés de ces droites , ei que 
l'action d'un de ces systèmes sur un élément de courant 
électrique se compose de deux forces perpendiculaires 
«ux plans passant par les deux mêmes points du système, 
en raison inverse des carrés des distances de ces points à 
réiément, et proporiiounclles aux sinus des angles que 
sa direction forme avec les droites qnî mesurent ces 
distances. Tant qu'on attribue ces deux espèces de forces 
h des molécules d'un fluide austral et d'un fluide boréal , 
il eit Impossible, qunnd on n'admet pas la manière dont 
je conçois l'action des aimans, de ramener à un seul 
principe ces deux espèces de forces ; mais elles se dcdui» 
cent toutes deux de ma formule, comme il résulte de ce 
que nous venens de trouver et de ce qui a été démontré 
dans le troisième paragraphe, lorsqu'on substitue à l'as- 
semblage de deux molécules, l'une de fluide ausiral, 
l'autre de fluide boréal , un solécoide homogène et non 
fermé, dont les extrëmiiés , qui sont les deux points 
déterminés dont dépendent les forces dont il s'agit, sont 
■îtuées précisément aux mêmes points où l'on suppo- 
serait placées les molécules des deux fluides. 

Il suit de là que tous les calculs, toutes les explications, 
fondées, tant sur la considération des forces attractives 
et répulsives de ces molécules en raison inverse des 
carrés de* distances , que sur celle des forces révolulivei 
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entre une de ces niulcculus vi un ûlt'metit Je t'ontHiu 
électrique, dont je viens de rappeler la lot telle (jue 
M. Biot l'a déduite de ses expériences, sont iiMessiii- 
renient les mômes, soit qu'on adopte ma manière de 
concevoir les phénomènes produits par les aimans dans 
ces deuxcas , ou l'hypoihèse des deux fluides , et qu'ainsi 
on ne peut chercher, dans ces calculs, dans ces e?tplîca- 
lions, ni objections contre ma théorie, nî preuves en sa 
faveur. Les preuves sur lesquelles je l'appuie re'sulient 
surtout de ce qu'elle ramène à un principe unique trois 
sortes d'actions que l'cascmble des phénomènes prouvfi 
èlre dues à une cause commune, et qui ne peuvent y Êlre 
ramenées autremenl. En Suède, en Allemagne, eu Ati- 
gletrrre, on a cru pouvoir les ramener au seul fait de 
l'action mutuelle de deux aiinans, telle que Coulomb 
l'avait dcierminée^ le fait du mouvemcntde rotation con- 
tinue est en contradiction manifeste avec celte iil;e. En 
France, ceux qui n'ont pas adopté ma théorie sont 
obligés de regarder les trois genres d'action que j'ai ra- 
menés aune loi commune , comme trois sortes de phé- 
nomènes absolument iudépendans les uns des autres j on 
peul cependant remorquer que la loi de RI. Biot, pour 
l'action mutuelle d'un élément de lil conducteur, et de 
ce qu'il appelle une molécule magnétique, donnerait 
celle qu'a établie Coulomb relativement à l'action de 
deux aimans , si l'on admettait qu'un de ces aimans est 
composé de petits courans électriques circulaires, tels 
que ceux que j'y conçois ; mais alors comment ppurrail- 
on ne pas admettre que l'autre est composé de même, ei 
adopter par conséquent toute ma manière de voir ? 
D'ailleurs, quoique M. Biot ait nommé forco clé- 
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montaire (i) celle dont il a déterminé la valeur «l T* 
direction dans le cas où un 61 conducteur a 
aimant , il est clair qu'on ne peut regarder comme vrai- 
ment élémentaire ni une force qui se manifeste dans l'ac- 
tion de deux corps, dont un seul peut présenter le fait sim- 
ple, soil qu'on veuille le chercher dans l'action muluelle 
de deux aimans ou de deux portions de conducteurs, ni 
UDC force qui n'agit pas suivant la droite qui joint les deux 
points entre lesquels elle s'exerce. 

Il est aisé de conclure des plus simples consîdër»- 
tions sur la compoiiliion des forces, que si l'on a deux 
systèmes agissant l'un sur l'autre et composés tous deux 
(le points infmiment rapprochés les uns des autres , que 
le premier syslème ne contienne que des points de même 
nature, c'est-à-dire, qui tous atlirent ou lepoussenl les 
mêmes points de l'autre système , et que les points de ce 
dernier soient de deux sortes , dont les uns attirent ceux 
du premier et les autres les repoussent , la rt'suliante 
de toutes les actions exercées par ces points passera par 
le premier système. On peut juger, d'apiès cette obser- 
vation, lequel d'un élcmeut du fil conducteur ou d'une 
panicnle d'aimant se trouve dans Je premier cas , el pré- 
eenle par conséquent la couslitulion la plus simple. Il 
est vrai que , dans toutes les expériences où l'on fait agir 
sur un aimant une portion de fil conducteur formant un 
circuit fermé, le résultat qu'on obtient pour l'action to- 
tale est le même, soit qu'on suppose que la résultante 
des aniods élémeniaires passe par l'élément de fil con- 



(0 Prvch clémentnii-e de P//ysi'ijiie , toine It, page 
le la secoude édilion. 



J 



ducleur ou par In particule d'aimniit, aînM qu'on l'a va 
à la fin du troisième parngraphe ; mais lorsqu'une partie 
du courRut passe par l'fiimant , et qu'on obsftrve l'action 
du reste du circuit qui d'csI plus fermé , le fait de la ro- 
tatiou coniiuue de l'aïmanl démonlre que la direction de 
l'aciion entre chaque particule de l'aimam tt chaque 
élément du circuit passe par l'élément el non par la par- 
ticule ; c'est donc l'élément qui peut seul être considéré 
comme produisant la force simple, ei celle qu'exerce Ift 
particule d'aimaut est nécessairement un résultat com- 
pliqué et produit au moins par deux forces agissant en 
«cns contraires l'une de l'autre. 

C'est ainsi que toutes les manières d'expliquer l'en- 
(«emlile des phénomènes dont il est ici question, qu'on a 
'Cherché à opposer à celle que j'ai proposée, sesonttrou- 
Tfées démenties , soit par la découverte d'un nouveau fait, 
celui du mouvement de rotation coutlnuc, soit par des 
considérations extrêmement simples. 

Au reste, d'après ce qui vient d'être démontré sur ce 
^u'un solénoide fermé n'exerce aucune action, et que 
tant qu'il est homogène d'une de ses extrémités à l'autre, 
Celle qu'il produit ne dépend que de la situation des deox 
'points où elles sont placées , et nullement de la forme de 
'la courbe allant de l'une à l'antre en passant par tous les 
centres des courans circulaires, il suit que tout ce qu'on 
fcul savoir sur la position des courans électriques d'un 
aimant , c'est qu'ils formaient, avant l'aimaulation, des 
■oléooïdcs homogènes et fermés , et qu'après l'aimantation 
■Us forment des solénoïdcs dont les extrémités sont platées 
'précisément où devraient l'être les molécules de fluide 
austral et de fluide boréal pour rrprésenlcr les m6raes 
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phcînomùiics , dans rikypoihèse dfs deux fluide». Oit 
peut aussi supposer (]ue, daus ee deToicr cas, ik 
fonueut des solenoïdes héiùrogènes , c'esl-à-dîre , doni 
les courans circnloires cessent d'ëirc équidistans ; ce 
qui fait varier d'un de leurs points k l'autre l'intensilé de 
leur acljou ; car un tel solénoïde , ferait ou non fermé, 
peut 6lre regardé comme un assemblage de solénoïdei 
homogènes, dontl'uDa pour itiiensitéj à tous ses points, 
celle qu'a le soléuoide lielcrogènc au point où il en a le 
moins, et dont les autres l'euVelopperaient successi- 
vement avec des in leusïtés égales aus différences d'inieû- 
silé des divers points de ce dernier. Ctiacun de cei 
eolénoïdcs Itomogcnes produisant deux forces émanani 
de ses deux extrémités, leur ensemble , c'est-à-dire, le 
sotéuoïde hétérogène , agirait encore nécessairement 
! des molécules de fluide austral et de ûuidc bo- 
réal situées aux mÉmcs points que ces e^lrémîtés. 

Parmi les dilTérentes manières dont on peut se repr^ 
senter la disposition des courans électriques circulaires 
autour des particules des métaux susceptibles d'aiman- 
tation, soit avant de l'acquérir, soit après avoir été ai- 
s plus simples consiste à considérer cha- 
B particule comme une petite pile de Volta dont les 
courans, entrant par une extrémité de la particule et 
sortant par l'extrémité opposée, reviennent, à itaveis 
l'espace environnant, à la première de ces deux extré- 
mités , et forment ainsi un solénoïde fermé, qui, d'après 
ce qui précède, ne peut exercer aucune action tant que 
tous ces courans sont de mâmc intensité et équidistaus 
comme ils doiveui l'être uécessairemcut avant l'aimaui 
lion de la particule. 




J 
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Lorsqu'un fil couilutteur ou un bRrreatt aîmantë 
vient h agir sur ces conrans, ils doivent âtre déplacés eE 
s'accumuler en plus grand nombre sur le côié de la 
particule vers lequel ils sont portés par celte actî ;,ij 
alors OH peut considérer le solénoïde hétérogène qui en 
résulte comme un assembl;ige de solénoïdes homogènes 
partiels , dont l'un soii fermé et ait pour intensité celle 
du solénoïde hétérogène au point où il en a le moins, 
ei dont les autres ne soient pas fermés; ces derniers 
igissenC alors en produisant chacun deux forces qu'on 
peut considérer comme émanant de leurs e^itrémitcs , et 
qaî sont identiques, dans tous les cas, à celles qu'où 
attribue aux molécules de Ôuide austral et de fluide 
boréal. 

Mais ce qu'il faut surtout remarquer, c'est que ce» 
points doivent nécessairement se disposer dans ebaque 
particule, lors de l'aimantation par l'action, soit d'un 
fil conducteur, soit d'un aimant, de manière qu'en réu- 
nissant à un point quelconque de l'intérieur de ce corps 
les actions exercées sur les courans de la particule qui 
y est située, tant par le fil conducteur ou l'aimant qui 
agit du dehors, que par les courans des autres particules 
au même corps , on trouve que la résultante de ces ac- 
tions est nulle, puisque, tant qu'elle ne l'est pas, elle 
doit tendre à changer la situation des courans de la pat^- 
ticule que l'on considère, et à distribuer par conséquent 
lutrcment les points dont nous parlons. Ce principe , 
semblable à celui sur lequel M. Poisson a établi sa belle 
théorie de la distribution de l'éleclncité , est encore 
celui qu'il applique à l'hypothèse de Coulomb sur les 
iejiit fluides magnétiques, dans son Mémoire sur la mit- 
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celle force tatilùl altractive , lauiot répulsive , qu! émane 
des conilucliiurs voltaïqucs , c'est i]uc , quoiqu'en re- 
moiiiani jusqu'à Tactiou simple de deux élémens, on 
trouve qu'elle agîl, cominc toutes les forces auparavant 
reconnues d[tns la nature, suivant la droite qui joint les 
milieux de ces élémens , on trouve en même temps 
qu'elle n'est pas, comme le sont les autres, propoi 
tionuelle à une simple fonction de la dislance; il s'agit 
ici de la conséquence nécessaire et immédiate d'un iht 
iéme rigoureusement démoniré, comparé à un fait 
contestable. En venu de ce théorème, tant que les forces 
élémentaires ne dépendent que des distances des points 
malériels entre lesquels elles s'exercent, qu'une pariio 
de ces poials invarialilenaent liés entre eux ne se meu* 
veut qu'en vertu de ces forces , les autres restant fixes , les 
premiers ne peuvent revenir à la même situation , tant entre 
eus qu'à l'égard des seconds , avec des vitesses plus grandes 
que celles qu'ils avaient quand ils sont partis de celte 
même situation : or, dans le mouvement de rotation con- 
à un conducteur mobile par l'Action d'un 
, tous les points du premier reviennent à 
ion avec des vitesses qui deviennent de 
plus en plus grandes à chaque révolution , jusqu'à ce que 
les froiiemens et la résistance de l'eau acidulée où plonge 
la couronne du conducteur mobile mettent un terme à 
l'augmentation de la vitesse de rotation de ce conducteur; 
elle devient alors constanic malgré ces fronemens et 
cette résistance. 

Rien ue manque donc à la démonstration complète 
qu'il existe dans la nature inorganique, en 
lions infiniment petites des fils conducleurs de l'appareill 



tinuc imprime 
conducteur fisi 
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«diaï([ne, oae force ùk-meninire qui u'est pat fonction 
de la seule distance des particules enlre lesquelles elle 
s'exerce, et il faut nécessairement admettre, pour que 
le mouvement qu'on observe soit possible , oti que cette 
force n'est pas la même à dillerentes époques du mou- 
vement , c'est-à-dire qu'elle dépend du temps, comme dans 
la rotation continue que M. Zamboni a produite avec des 
piles sèches , ou que la même force dépend des directioaa 
suivant lesquelles ont lieu , dans les deu^ particules , les 
combinaisons ou séparations des deux fluides électriques 
dont cette force émane, comme j'ai trouvé qu'elle en 
dépend en effet ; car, d'après ma formule , sa valeur con- 
tient la seconde différentielle de la racine carrée de 1» 
distance des deux particules prises allernativemcut par 
rapport aux deux arcs de courans électriques dont cette 
distance est une fonction, et la seconde difTéreotielle 
dépend elle-même de ces directions; la valeur donnée 
par ma formule est d'ailleurs une des plus simples 
de celles qui satisfont à la condiùon dont il est ici 
question ; elle est en eUet simplement exprimée par 
cette diâ'érentielle , multipliée par un coefficient con- 
itant, et divisée par la même racine carrée de la dis- 
tance (i). 

Les époques où l'on a ramené à un principe unique des 
pbéDomènes considérés auparavant comme dus à des cau- 
ses absolument différentes , ont été presque toujours 
accompagnées de la découverte d'un grand nombre de 
nouveaux faits, parce qu'une nouvelle manière de con- 

(i) Recueil d'Oèsen-alions éleciro-ifynamiqiiex , pag. 255 
et 555. 

T. XXVI. 17 
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cevoîi' les raiisos suggère une tnullliuJe J'expérîeuct 
tenlcr, d'explications à vérilier; c'est ninsi qu< 
monstraiion donnée par Voila de l'Ideniité du gali 
nisme et de l'éleclricilé a éié accompagnée de ta c( 
slruciion de la pile , et suivie de toutes les découvei 
ciu'a enfantées cet admirable instrument. A en juger pat 
s résultats si ÏDaltentlus des travaux de M. Becquerel 
sur l'influence de l'éleclricilé dans les combinaisons clii- 
miqucs , et de ceux de MM. Prévost et Dumas sur lei 
causes des contractions musculaires, on peut espérer que 
tant de faits nouveaux découverts depuis quatre ans, et 
leur réduction à un principe unique, aux lois des lorcei 
?îUractives et répulsives observées entre les conducteurs 
des courans électriques, seront aussi suivis d'une foule 
s résultats qui établiront entre la physique d'une 
part, la chimie et même la physiologie de l'autre, la 
liaison dont on sentait le besoin sans pouvoir se Qailcr 
de parvenir de long-temps à la réaliser. 



sTRUcTioN sur les Paratonnerres ^ 

Adoptûe par l'Acadcmie royale des Sciences le zï avril iSsS, 
elrcdigée,par uneCDiniuission composée deMM. Poissomi 
LiFÉvRE-GiwsAu, GiBAED, DuLONG, Fbesnel, et Gay- 

LuBSAc, Rapporteur. 

' Lis accidens causés, l'année dernière, par la chote 
de la foudre sur plusieurs églises ayant déterminé Son 
Excellence le Minisire de l'Intérieur à réaliser le projet, 
conçu depuis long-temps, de garnir ces édifices de para- 
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tonnerres, elle a invilû rAcaJémie royale des Sciences 
à rédiger une Instruction dont le but prinripal doit 
être de diriger les ouvriers dans la construction et la 
pose des pnrn tonnerres. La Section de Physique a été 
chargée par l'Académie du soin de faire oeue Instruction , 
et aujourd'hui elle vient la soumettre à son appro- 
bation. 

En cherchant autant qu'il était en nous à n'-poudie 
aux vues de Son Excellence, nous avons cru devoir rap- 
peler succinctement les principes sur lesquels est fondée 
la construction des paratonnerres, tant poar écUirer 
ceux qui seront appelés k la surveiller, que parce qu'ils 
ne sont pas assez connus, et qu'il est utile de les répan- 
dre. L'instruction renfermera donc drax parties, l'une 
théorique et l'autre pratique , mais qui seront distinctes 
l'une de l'autre , et qu'on pourra consulter séparément. 

PARTIE TBÉOAIQUE. 



Principes relatifs à 
matière èleciriqui 



raction de la foudre ou de < 
, et à celte des paratonnerres. 



Ce qu'on appelle la foudre est l'écoulement subit à 
travers l'air , sous la forme d'un grand irait lumineux , 
de la matière électrique dont était chargé un nuage 
orageux. 

La vitesse de la matière électrique en mouvement est 
immense*, elle surpasse de beaucoup celle d'un boulet 
au sortir du canon , qu'on sait élre d'environ 600 mètres. 
(1,800 pieds) par seconde. 

l» ntatièrg électrique pénètre icscorp», et s'y meut i 
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IravEi's leur propre subjiaticc, mu'ii avec une rapid 
très -illégale. 

On doune le nom de conducteurs aux corps qui c 
duisent on laissent passer rapidement la matière é\m 
trique dans leur iniërieur, à travers leurs particules : 
sont le cbarbon calcine, l'eau, les végétaux, les i 
maux, la terre, en raison de rbumidiié dont elle est îi 
prégoée , les dissolutions salines, et surtout les niétauf^ 
qui sont en cela très -su péri eurs aux antres corps. Un 
t^ilindrc de fer, par csemple, conduit, dans le mêoie 
temps , au moins cent millions de fuis plus de matière 
électrique qu'un égal cylindre d'eau pure; et celle-ci 
environ mille fois moins que l'eau saluiée de sel marin. 

Les corps qui ne laissent pénétrer que difficilement la 
matière électrique entre leurs particules, cl dans lesquels 
elle ne peut se mouvoir avec liberlé , sont désignés par 
le nom de non-conducteurs ou de corps isolans : tels sont 
le verre, le soufre, lis résines, les huiles; la terre, la 
pierre et la brique sècbcs ; l'air et les flnides aériformcs. 

Parmi les corps conducteurs , il n'en est cependant au- 
cun qui n'oppose quelque résistance au mouvement de 
la maiière électrique. Cette résistance, se répétant dans 
chaque portion du conducteur, augmente avec sa lon- 
gueur, et peut devenir plus grande que celle qu'oppo- 
serait un conducteur plus mauvais , mais d'une longiiene 
moindre. 

La matière électrique éprouve atissi plus de résistance 
dans un conducteur d'un petit diamètre que dans le 
même d'un diamètre plus considérable : on peut par 
conséquent suppléer à l'imperfection de la conductibi- 
lité dansles conducteurs , en augmcntnnl convenablement _ 
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Icui' JJamèlrc et diiuinu.ml leur longueur. Le meilleur 
coiiduclcuv pour la maitcrc élecLriquc est celui qui , en 
^omme , lui olTrc le moins de résistance , vi qu'elle par- 
court avec la plus grande vitesse. 

Les molécules de In maiiùre électrique sout douées 
(]'uDe force répulsive en venu de laquelle elles teudent 
à se fuir et à se répandre dans l'espace. Elles n'ont au- 
cune affinité pour les corps; L-lles se portent en totalité 
vers leur surface, où elles forment une couelie très- 
mince, terminée en deliors par la surface même des 
corps, et 11 'y sont retenues que par la pression de l'air, 
contre lequel , à leur tour, elles exercent une pression 
proportionnelle, eu chaque point, nu carré de leur nom- 
bre. Lorsque celte dernière pression est devenue supé- 
rieure à la première, la matière électrique s'échappe 
dans l'air en un torrent invisible , ou sous la forme d'ua 
Il iiit lumiueux que l'on désigne par le nom Hétinceîle 
clcciri/jue. 

La couche formée par la luailcrc électrique an-dessous 
de la surface d'un conduclcnr ne renferme pas le même 
nombre de molécules , ou n'a pas la mâme densité, eu 
citaque point de cette surface, si ce n'est sur la sphère : 
sur tin ellipsoïde de révolution ^ celte densité est plus 
grande à reslrémiic du grand ase que sur l'équateur, 
dans le rapport du grand axe au petit ; à la pointe d'un 
cûne, elle est inCnie. En général , sur un corps de fotll}£ . 
quelconque , la densité de la matière électrique, ^l par* 
conséquent sa pression sur l':iir, sont plus grandes aar' 
les parties aiguës ou très-courbes que sur celles qui s 
aplaties ou peu arrondies. 

La matière électrique tend toujours à se répandre 
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dnns les conducteurs eL à s'y mettre en équilibre ; clic se 
partage entre eu\ en raison de leur forme et principa- 
leineni de 1 étendue de leur surface. Il eu résulte que, 
si l'on fait communiquer un corps qui en soit chargé 
avec la surface immense de la terre, il n'en conservera 
pas sensiblement. Il suffit donc, pour dépouiller un 
conducteur de sa matière électrique, de le mettte en 
communication avec un sol bumide. 

Si , pour conduire la matière électrique d'un corps 
dans la terre, on lui présente divers conducteurs dont 
soii beaucoup plus parfait que les autres, elle le 
préférera consomment ; mais s'ils ne sont pas très-dilTé- 
rens, elle se partagera entre tous, en raison de leur ca>j 
pacité pour la recevoir. 

Un paratonnerre est un conducteur que la matiér 
électrique de la foudre choisît de préférence aux corf 
cnvtroonans pour se rendre dans le sol et s'y répandreii 
c'est ordinairement une barre de fer élevée sur 
fices qu'elle doit protéger, et s'enfonçant, sans aucuttf 
solution de continuité , jusque dans l'eau ou dans 1 
terre bumide. Une communication aussi intime du para- 
tonnerre avec le sol est nécessaire pour qu'il puisse y 
verser insiantanément la matière électrique de la foudre, 
à mesure qu'il la reçoit, et garantir de ses atteintes les 
objets environnans. On sait, en eilet, que la foudre 
parvenue à la surface de la terre n'y trouve point un 
conducteur suHisanl, et qu'elle s'enfonce au-dessous jus- 
qu'à ce qu'elle ait rencontre un assez grand nombre 
canaux poitr s'écouler complètement. Quelquefois mèmsi 

e laisse des traces visibles de son passage â plu! 

I mènes (3o pieds) de profondeur. Aussi anivc-l-il,] 
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lorsqu'un para Lon net re offre quelque solution île conii- 
nuilé, ou qu'il n'est pas cii parlailc tommunivalion 
avec uu sol liumide , que la l'oudre , après l'avoir frappé , 
rabandoniie pour se porter sur quelque corps voisin , 
ou au moins qu'elle se partage enlrc eux , pour s' écouler 
plus rapidement dans le sol. 

La première circonstance s'est présentée, il y a quel- 
ques anuccs, dans les environs de Paris. 11 s'était opéré 
par accident, dans le conducteur du paratonnerre d'une 
maison, une séparation d'environ â5 centimùires (30 pou- 
ces), et la fuuilre, après être tombée sur sauge,pet^a 
le loîi pour se porter sur une gouttière en fer-blauc. 

MM. Riitenliouse et Hoplvïiison , dans le quatrième vo-. 
lume des Transactions philosophiques amiriçaines , lap- 
portent un exemple remarquable de la deuxième cit- 
constance , ou de l'Inconvénicui qu'il y a à ne pas éta- 
blir une couimuuication parfaite entre le paratuunerie 
et le sol. La foudre avait frappé le paratonnerre, puis- 
({u'elle avait fondu profondément sa pointe, et qu'il étail 
évident, d'après l'inspcctiou du terrain , qu'une .potlïou 
avait péDCirc dans le sol par le conducteur; mais l'autiu 
portion, n'ayant pu s'écouler assez promptemcnt par la. 
luême voie , ravagea le lolt pour se porter de la tige du 
paratonncirc sur une gouttière eu cuivre dont elle suivit 
la conduite, qui éuiit alois pleine d'eau, et lui oQrait 
par conséquent un cuoulemcnl facile sur la ïuifiujg 
du sol. 

Avant que la foudre éclate, I.: nuage oiageux, par 
^on influence, faitsorlir tous les coipt placés au-dessous 
de lui, à la surface de la tel rc, de lent état ualmel : il 
aitirc vers leur paitic auiciicuic la malièrc électrique de 
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nature contraire à la sienne , et repousse dans le sol celle 
de même nature, Chaqne corps est ainsi dans un état 
d'intumescence électrique, et devient à son tour un 
centre d'attraction vers lequel la foudre tend à se porter ; 
c'est celui par lequel passe la résultante de ces atirac- 
lions particulières qu'elle frappe lorsqu'elle tombe. 

Or, pour que In matière électrique développée sur un 
corps par l'influence de celle du nuage orageu?: parvienne 
rapidement k son maximum, et par conséquent aussi sa 
force attractive, il est indispensable qu'il soit Iion'condnc- 
teur et en parfaite communication avec un sol humide. 

La matière électrique développée dans les corps à la 
surface de la terre par TiuSuence du nuage orageux s'y 
accumule pau à peu , à mesure que le nuage s'approche 
de leur zénith , et diminue de même à mesure qu'il s'en 
éloigne. Un homme, supposé l'un de ces corps, n'éprou- 
verait auctine sensation particulière de cette variation 
progressive de matière électrique, quoique pouvant être 
fortement électrîsé ; mais si le nuage se déchargeait 
instantanément, il pourrait recevoir, sans Être frappé de 
ta foudre , par la rentrée subite de sa matière électrique 
diins le sol , une Irès-vîve commotion qui pourrait être 
^^ assez forte pour le faire périr. 

^^ Dans le moment où un objet est prôt à être frappé de 

^^Ê la foudre , il est si fortement élcctrisé par l'influence du 

^^f nuage orageux, s'il est en parfaite communication avec 

^H un sol humide , que sa matière électrique peut s'élancer 

^^M au-devant de celle du nnage et faire une partie de che- 

^H min entre le nuage et l'objet. C'est sans doute ce qui a'Ji 

^H fait penser à quelques personnes , qui croient en avoirS 

^H fait l'observation , que la foudre , au lieu de tomber detf 

^ I 
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cîeux sur h lerrc , s'élève quelquefois de I» terre dans 
les cieux. Quoi iju'il en soîi de celle opinion, qui ne 
vaut pas d'ailleurs la peine d'clre discuiée , la ihéorie ei 
l'efficaciié des paratonnerres resteraient absolument les 
mêmes dans chaque cas. 

Bans un paratonnerre en parfaite communication avec 
le sol, et terminé en une pointe trèa-aiguo, au lieu 
d'être arrondi , la matière électrique peut s'accumuler 
tellement à sa pointe, sous l'influence du nuage ora- 
geux, qu'elle ne puisse plus j être retenue par la pres- 
sion de l'air, et qu'elle s'en échappe en un torrent con- 
tinu, qui quelquefois devient sensible dans l'obscurité 
par une aigrette lumineuse à l'cxlrcmilé de la pointe , cl 
qui doit certain cm i:nt neutraliser eu partie la matière 
élettrique du nuage orageux (i). 

Cepeodant t'aitraciion exercùo sur la matière élec- 
trique du nuage par celle qui est répandue sur le para- 
tonnerre terminé en pointe ne sera pas plus grande que 
s'il était arrondi à son extrémité , elle sera même plulAt 
plus petite; mais si l'écoulement de la matière électrique 
par la pointe peut devenir irès-rapidcj la foudre éclatera 
plus tôt entre le nuage orageux et le paratonnerre, cl 

(i) Ces feni électriques se manircslenl aussi sur d'autres 
corps que des paratonnerres. Ils paraissent plus fréquens en 
mer, sur lesbâlimcns, que sur terre, et y sont connus. sous les 
noms ie feux Saint-Elme , Castor ei Polliix , elc. Pendant 
de Irès-fories tempêtes, on en a vu quelquefois à l'une des 
extrémités de la grande' vergue , sous la forme d'une langue 
de feu qui pétillait beaucoup cl qui faisait entendre de temps 
eu temps des échis comme des pétards, 
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d'une plus graudc dhtance, que si celui-ii clait aiToodi 
à son extrcuiiié : c'est au moins à celle eonclusioa qtw 
coujuiseni les expciieiicGs éteciriques. 

Aiusî la forme la plus Avaningeuse à douuer aux par 
tonnerres patait cire 
aigu. 

Toutes choses égales d'ailleurs, plus un paralonnetnj 
s' élèvera dans l'air, plus son cilicadié sera grande. 

Dans les fameuses expériences de Romas , assesseur an 
présidial de Nérac , ei dans les expériences plus récenla 
do Charles, qui consistaîcnl à élever un ceif-volaul souJ 
un uunge orageux, à la hauteur de deux à trois eent^ 
mclrcs , la corde du cerf volant , dans laquelle éiait eDire~1 
lacé un fil métallique , et qui était terminée par un^ 
cordon de soie, amenait à la surface de la terre un cou- 
lant électrique si considérable qu'il en était effrayant, 
et qu'il eût été imprudent de s'y exposer (1) : or, l'action 



(i) L'cipérience de Ui 
pour montrer l'efficaci 
titilc de la rapporter. 

" Le cerf-volant a' 
trois de largeur. La c 
laquelle clail enlrelaci: 



des parai ou n erres j que oc 



iiporlauKtt 
is croyoul 



i 



ail sept pieils et demi de hauteur cl 
irdc clail une ficelle de chanvre datiï 
un fil de fer, et M. de Komas l'a^atit 
Icrminée par un cordon de sair^ sec , il mil l'obïervaleur, pat 
une disposition particulicre de son appareil, en état de faii#J] 
loutei les expériences qu'il jugea à propos , sans coui 
«.un danger pour sa personne. 

» Au mnyeu de ce ceif-volaut , le 7 juiH f]bS , vers ua^ 
heure api ci midi , api es qu'il l'eut élevé k cinq cent clnquaul 
pieds de terre au jnoycn d'une corde de srpt (;rnl qnatre>vîng|l 
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d'un paratonnerre sur la malJére électrique d'un nuage 
orageux ëiani la même, à l'énergie près, que celle d'un 
cerf-volant, plus il s'élèv«ra dana l'air, plus son effica- 
cité sera grande, non seulement pour dérendre de la 

pieds de long, ijui faisait un angle de près de quar3iile-ciiii{; 
degrés avec l'horizon , il lira de son conducteur des étincelles 
de trois pouces de longueur et trois lignes d'épaisseur, dont le 
craqaement se fit entendre de prés de deux cenls pas. En 
tirant ces étincelles , il scnlil comme une espèce de toile d'a- 
raignée sur son visage , quoiqu'il fût k plus de trois pieds de 
la corde du cerf-volanl ; sur quoi il ne crut pas qu'il y eût de 
la lùreté pour lui de resler si proche , et il cria â tous les assis- 
tans de se retirer, et lui-uiêuie s'éloigna d'environ dcuï 
pieds, 

» Se croyant alors en sûreté et n'ayant plus personne au- 
près de lui , il porta son attention sur ce qui se passait dans les 
nuages qui étaient immédiatement au-desius du cerf-volant ; 
mais il n'aperçut d'éclair ni l'a , ni nulle autre part, ni même 
Je moindre bruit de tonnerre, et il ne tomba point du tout 
de pluie. Le vent, qui venait de l'ouest et était assez fort, 
éleva le cerf-volant de cent pieds au moins plus haut qu'au- 
paravant. 

H Ensuite, jetant les yeux sur le tube de fer-blanc qui était 
aliaché à la corde du cerf-volant , cl à environ trois pieds de 
terre, il vit trois pailles, dont une avait près d'uu pied de 
longueur, la seconde quatre à cinq pouces^ cl la troisième 
trois ou quatre pouces . se lever toutes droites , et former une 
danse circulaire comme des ujarionnclles sous le tube de fer- 
blanc et sans se loucher l'une l'autre. Ce petit spectacle , qui 
réjouit beaucoup plusieurs personnes de la compagnie , dura 
I quail d'heure; après quoi, quelques goullcs de 



^Jliçs d un 
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(ouJrtfles ob)L-ls cnvironnans, mais encore pour souiircr 
la malièrc électrique du nuage orageux cl le paralyser. 
La distance à laquelle un paratonnerre étend efEcj 
cément sa spUère tl'action n'est pas connue cxaciemena 
et dépend d'ailleurs de beaucoup de circonstances qu'a 



pluie étant loiiibécs, il seiilil encore la loile d'araig 

ton visage , et en même temps il enlendit un bruit c 

mblable à celui d'un pelil souillet de forge. Ce dit ti 

vet averlissemeiil de raccroissemenl de rélectricilë , e 

trinslanl (]iie M. de Bornas aperçut sauter la paille, 
n'osa plus tirer aucune êlincelle, même avec toutes ses vréi 
cautions, et il pria de nouveau les speclaleurs de s'éloigoaj 
encore davanlage. . 

» IraméJialenient après arriva la dernière sctne, et M. i 
Uonus avoua qu'elle le Ht trembler. La plus longue pailld 
fut allirée par le tube de fer-blanc. Sur quoi il se fil Uqjj 
explosions donl le bruit ressEiwblail fort à celui du tonner;] 
Quelqu'un de la cuiupagnie le compara à l'esplosion des fi] 
sées volanles, et d'autres au bruit (|ue ferait une grand 
de terre en se brisant contre un pavé, I! est cerlaio qu'o 
lendit du milieu de la ville, maigre' les diiTérens* bruits f^Ê 

Il Le feu qu'on aperçut à l'instant de l'explosion avaitia 
figure d'un fuseau de huit pouces de long et cinq lignes de 
dianièlre^ mais la ctrcunâlance la plus étonnante cl la plus 
amusante fut que la paille qui avait occasioné l'esplosion 
suivit la corde du cerf-volant. Quelqu'un de la compaguïc la 
vit , à quarante-cinq uU'Cinquanic Liasses de distance , allirée, 
et repoussée allcrnalîvcmenl , avec celle circonstance remat 
quable, qu'à chaque fois qu'elle élail allirée par la corde, j 
voyait des éclats de feu , et on eutcudail des craquemens q 
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âcier-y mais, depuis qu'on en a armé 
[ihisieiirs obsetvnlîons ont appris que des 
parties de ces édifices qui se sont trouvées à une dislance 
de la tige du paratonnerre de plus de trois à quatre fois 
sa longueur ont été foudroyées. On estime, et c'était 

n'étaient c(?pendant pas si cclalans que dans le moment de la 
premit're eiplosion. 

« Il faul remarquer (jnc, depuis le temps de l'explosion 
jusqu'à la fin des eipcricnces, on ne vit point du tout d'é- 
clair, et à peine cnleodit-on du tonnerre. On sentit nne odeur 
de snufie fort approcbanle de celle des écoulcmens électriques 
lumîneuit qui sortent du bout d'une barre de métal électriaée. 
Il parut autour de la corde un cylindre lumineux de trois à 
quatre pouces de diamètre; et comme c'était pendant Id 
jour, M. de Romas ne douta pas que, si c'eût c'ic pendant la 
iiuit , celte atmosphère électrique n'eût paru de quatre a cinq 
pieds de diamètre. Enfin, après que les expériences furent 
terminées, on découvrit un Irou dans le teiraîn ; précisément 
îous le tuyau de fer-blanc , d'une grande profondeur et d'un 
demi-pouce de largeur, qui probablement fut fait par les 
grands éclats qui accompagnèrent les explosions. 

Il Ces expériences remarquables finirent par )a cliute du 
cerf-volant , attendu qUe le vent passa tout d'un coup à l'est, 
el qu'il survint une pluie Irès-abondanle mêlée de grêle. Lors- 
que le cerf-volaut tomba , la corde s'accrocha sur un auvent , 
et elle ne fut pas silôt dégagée, que celui qui la tenait éprouva 
on tel coup à ses m.iins el une telle commotion dans tout son 
corps , qu'il fut obligé de la lâcher, et la corde lomLanl sur 
les pieds de quelques autres personnes, leur donna aussi un 
conp, mais bien plus supportable. 

■ La quantité de matière électrique que ce cerf-volaii! lira 
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l'opiiiion Je Cliailes, qui s'élall Lcauroup orrupè iIk cet 
objet , qu'un paratonnerre peut défendre eSicacement 
niitour de lui des atteintes de I» foudre un espace circu- 
laire d'un rayon double de sa hauteur; c'est d'après 
celte règle qu'on dispose lea paratonnerres sur les édifices. 
Lorsque la matière électrique se porte d'un corps itu. 
un autre, en passant par un conducteur suffisant, elb' 



i 



une autre fois des nuc'cs est rcellemeot donnante. Le 28 août 
■ ^56, on en vit sortir des courans de feu d'un pouce d'épais- 
senr et de dix pioJs de longueur. Cet éclat sarprenani , qnî 
aurait peut-être produit des effets aussi pernicieux qu'aucun 
dont il sotl fait mention dans l'Iitstoire, fut conduit avec se- 
curilé, par la corde du cerf-volant, à un conducteur placé 
tout auprès, et le bruit en fut égal à celui d'un pistolet. » 
( Histoire de V Électricité , par Prieslley, tome 11 , page 2o5 , 
traduction française.) 

Cliarles, qui a fait des esperiences semblables à celles de 
llomas, luais en bien plus grand nombre, a obtenu quel- 
quefois des ciTets plus extraordinaires encore, et îl ne dou- 
tait pas, comme il le disait, qu'il n'eût désarmé le nuage 
orageux. 

On ne peut douter, d'après ces observations, que des para- 
tonnerres placés sur des tours trés-élevées , comme celle de 
Strasbourg , qui 3 quatre cent trente-sept pieds de hauteur, ne 
soutirassent une grande quantité de matière électrique dej 
nuages orageux, et ne prévinssent même la chute du ton- 
nerre. 11 est m^me permis de croire que si de semblables 
paratonnerres étaient ti es-mu Iti plies sur la surface entière Jf 
la France, ils ne prévinssent aussi la formation de la grêle, 
qui , d'après les observations de Voila , paraît être un Terî 
lable phénomène électrique. 



J 
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-ne manifeste son pnssage par aurmi signe apparent ; 
lorsqu'elle traverse l'air ou tout autre corps non con- 
ducteur, elle sépare ses parties et le déchire : elle appa- 
raît alors comme un irait lumineux, et fait entendre un 
brnit plus ou moins considérable. Le vide quVIle forme 
en écartant l'air ne se fermant pas avec une vitesse aussi 
grande que celle avec laquelle la matière électiique se 
meut, celle-ci a le temps d'abandonner les parties les 
plus éloignées des conducteurs pour venir se précipiter 
dans ce vide, qui est lui-m(mc un conducteur, et de 
s'échapper. C'est par cette raison qu'un conducteur se 
décliarge aussi bien à iravrrs l'air, quand il J a étincelle , 
que par le coniact instantané d'un conducteur en com- 
munication avec le sol. 

Un courant de matière éleeirîque, lumineux OU non, 
est toujours accompagné de chaleur, dont l'intensité dé- 
pend de celle du courant. Cette chaleur est suffisante 
pour rougir, fondre ou disperser un Cl métallique conve- 
nablement mince ; mais elle élève h peine la tempe'ra' 
ture d'une barre métallique, à cause de sa trop grande 
masse. C'est par la chaleur propre à un courant de ma- 
tière élecirique, ei aussi par celle qui se dégage de l'air 
refoulé par la foudre , que celle-ci met si souvent le feu 
aus édiGccs. 

On n'a pas encore d'exemple que la foudre ait fondu 
ou même fait rougir une barre de fer do i3 à i4 milli- 
mètres (6 lignes en carré), ou un cylindre de ce dia- 
mèue (i). Il suffirait donc, pour construire un para- 
Ci) Nous avons vu plusieurs tiges de paralonuerres qui 
avaient été foudroyées, et dont l'exlréaiilé élsil fondue )UJ- 
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tonnerre, de prendre une bnrre de for qui auiail c 
dimensions; maïs sa lige, devant s'ëlcvor dans l'Hir i I 
une liauleur de 5 à to mètres ( i5 à 3o pieds), n'aurait ' 
pas à sa base une foree suEGsante pour résister à l'action 
du vent, etil est nécessaire de lui donner en cet eadroil 
une épaisseur beaucoup plus considérable. 

Quant au conducteur du paratonnerre, une barre de 

(]u'à une épaisficur de 3 à 4 millimètres [ i , 3 à i , 8 Ilg. ). 
Cependant la fusion peut pe'nétrer beaucoup plus avant, e[ 
Franklin , dans une lettre a Landriani, en cite un etemple 
d'autant plus remarquable, qu'il s'est présenté dans sa maison 

.. Je trouve, dit Franklin, à mon retour à Philadelphie, 
que le nombre des conducteurs y est fort augmenté, l'uti- 
lité en ayant été démontrée par plusieurs épreuves de leur 
efficacité à préserver les bâtimens de la foudre. Entre autres 
exemples , ma maison fui un jour frappée d'un violent coup 
de tonnerre. Les voisins, s'en étant aperçus, acconrurcnl 
sur-le-champ pour y porter du secours, en cas que le feu y 
eût pris; mais il n'y avait eu aucun dommage, et ils trou- 
vèrent seulement la famille fort effrayée de la violence de la 



Il En faisant , l'année dernière, quelque augmentation au 
bâtiment , on fut obligé d'enlever le conducteur. J'ai tronve', 
en l'esaminnnt, que la pointe de cuivre, qui avait, quand 
on l'a placée, neuf pouces de long et environ un tiers de 
pouce de diamètre dans sa partie la plus épaisse , avait été 
presque entièrement fondue , et qu'il en était resté fort peu 
attaché à la verge de fer, de sorte qu'avec le temps l'invention 
a été de quelque ulililé à l'inventeur, et a ajouté un avantage 
au plaisir d'avoir été utile aux autres. » 
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fer Je iG à 50 millimtirus (; à g lignes) en carré est, 
suSisfinte. On pourrait mi^n\c le faire plus pelît et se ser- 
vir d'un simple fil métallique, pourvu qu'arrivé à la 
surface du sol, on le réiinîi à une barre mélallique de 
10 à i3 millimètres (5 à G lignes) en carré, qui s'eu- 
foDçâl dans l'eau ou dans une couche humide. Le fil , à 
la vërilé, serait sûrement dispersé par la foudre; mais 
il lui aurait tracé sa direclion jusque dans le sol et l'au- 
rait empécbéc de se porter sur les corps environnaus. 
Au reste , il sera toujours préférable de donner au con- 
ducteur une grosseur suflisaute pour qiie la foudre ne 
puisse jamais le détruire, et nous uc proposons de le 
réduire à un fil de métal que pour diminuer les frais de 
construction des paratonnerres el les mettre à portée de 
toutes les fortunes. 

Le bruit que la foudre fait entendre cause ordinai- 
rement beaucoup d'effroi , et cependant tout danger est 
déjà passé : il n'en existe même plus pour une personne 
qui a vti l'éclair ; car, si elle devait élre foudroyée , elle 
ne verrait ni n'entendrait le coup qui serait prêt à la 
frapper. Le bruit ne vient jamais qu'après l'éclair, et il 
s'écoule autant de secondes entre l'apparition de l'éclair 
et le bruit qui le suit, qu'il y a de fois 34o mètres 
( 174)5 toises) entre le lieu où l'ou est et celui où la 
foudre .1 éclaté. 

La foudre tombe souvent sur les arbres isolés , parce 
que ceux-ci , s'élevant à une grande liauieur et enfoa- ■ 
çant profondément leurs racines dans le sol, sont c 
véritables paratonnerres ; mais leur abri est souvent fatal 
aux personnes qui le cherchent. Ils n'offrent pas , ei 
effet, à la foudre un écoulement assez prompt dans 1 
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sol , et ils sont plus mauvais couducieuis que l'Iiomiiic 
et les animaux (i). La foudre, parvenue à lour pied, se 
partage entre les conducteurs qu'elle reuconti-e, ou t 
évite quelques-uns, suivant qu'elle est pressée dans s 
écoulement; et on l'a vue souvent faire périr tous ] 
animaus réfugiés sous uu arbre , et d'autres fois en fr» 
per seulcrhent un seul. L'eau est aussi un plus mauva 
conducteur que les animaux, sans doute en raisoa i 
sels que renferment leurs liquides , et l'on peut foudroji 
et faire périr des animaux qui y seraient cntièremel 
plongés. 

Un paratonnerre , pourvu qu'il soit en parfaite com- 
munication avec le sot , offre au contraire un abri très- 
sûr contre la foudre ; car celle-ci ne l'abandonnera jamais 
pour se porter sur un homme placé au pied : cepen- 
dant, dans la crainte de quelque solution de coulinuiié 
ou d'une communication imparfaite avec un sol bumide j 
il sera irès-pnideni de s'en écarter. 

Dans les campagnes, et souvent même dans les villes, 
on sonne les cloches aux approches d'un orage , pour 
l'écarter, et fendre, dit-on , la nuée orageuse; on cberelie 
aussi un abri contre la foudre dans les églises et dans les 
clochers; mais cette habitude , comme le prouve l'expé- 



(i) La preuve que la foudre ne trouve pas dans les arbres 
un écoulement suffisant dans le sol , c'est qu'elle les brise ou 
les déchire presque toujours; ce qui u'aiTiverait pas s'ils 
étaient meilleurs canducteurs. Elle se glisse ordinairement 
entre l'êcorce et l'aubier, parce que c'est ih que se trouve le 
plus d'iiumidilê et qu'elle rencontre en même temps moins 
de résistance. 



l'ieuce , a souvent les suites Its plus funestes. Il est cer- 
lain, en effet, que le tonnerre tombe -.i equemméni aussi 
bien sur les clocliers où l'on sonce que sur ceux où l'on 
ne sonne jias (i); et, dans le premier cas, les sonneurs 
sont en danger d'ôtre foudrojes , à cause des cordes qu'ils 
tiennent dans leur» mains, et qui peuvent conduire la 
foudre jusqu'à eux. Les églises n'offrent pas un abri beau- 
coup plus sur que lesclocbera, soil parce que ceux-ci, 
après avoir attiré la foudre sur eux, en raison de leur 
élévation , sans pouvoir toujours la conduire dans le sol , 
laissent les églises exposées à son action , soit parce que 
des individus rassembles forment un grand conducteur 
sur lequel la foudre se jette de préférence aux objets en- 
vironnaus. La prudence commande donc , tant que les 
clochers et les t:iglîses ne seront pas aimds de paraton- 
nerres , de ne point s'y rassembler pendant un orage ; et 
pour citer une preuve frappante du danger qu'il y a à le 
faire, nous renvoyons le lecteur à la relation des malbeurs 
arrivés à C hà 1 ea u ne uf-1 es-Mous tiers , le ii juillet iSif), 

(i) Il paraîtrait même que la foudre louibc plus fréquem- 
juent sur les clochers oii l'on sonne que sur ceux oii l'on ne 
sonne pas. En 1718, M. Deslandes fit savoir à l'Académie 
royale des Sciences que, la nuit du 14 au 1 5 avril delà même 
année, le tonnerre était tombé sur vingt-quatre églises, depuis 
Landerneau jusqu'à Saint-Pol-de-Léon , en Uielngucj que 
ces églises étaient précisément celles où l'on sonuail , et que 
la fondre avait épargné celles oii l'on ne sonnait pas; que, 
dans celle de Goucsnoo , qui fut entièrement ruinée , le ton- 
nerre tua deux personnes des quatre qui sonnaient. ( Histoire 
de l' AcadC-mie rojale des Sciences , 1713.) 
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par TelTet Ju lonoerre , telle qu'elfe a élé co[aniui)l<iU('e 
à l'Académie royale des Sciences par M, Trencalye , 
caîre- général de Digne. Celle relation est imprimée dan^ 
les Annales, tome xii , page 354- 

On sait que lorsque la foudre tombe sur un bSiimeo^l 
elle se porte de préférence sur les tuyaux de cbeniiaéel 
soit parce qu'ils en sont ordinairement les parties la 
plus élevées , soit parce qu'ils sont tapissés de suie , 
est un meilleur conducteur que le bois sec, la pierre o 
la brique. Le voisinage d'une cKcmince est par cons&l 
quent l'endroit le moins sûr, dans un appartement, con^ 
Ire les atteintes de la foudre ; il est préférable de se tenîl^ 
dans une encognure opposée aux croisées . loin des fer!^ 
remens de toute espèce un peu considérables. 

Les effets de la foudre sont des plus variés et des plu^ 
bizarres en apparence ; mais néanmoins ils s'expliquent 
tous facilement par quelques faits généraux qu'il sera 
utile de rassembler ici. 

La foudre ou , ce qui est la même chose , la maiièni 
électrique, en vertu de la répulsion de ses molécules J 
est douée d'une force mécanique qui peut lui faire vain- 
cre la pression de l'air ou des liquides, et fendre * 
briser les corps solides non conducteurs. 

La foudre clioisit toujours le meilleur conducteur^ 
Si elle y trouve un écoulement facile , comme , par exem-a 
pie , dans une barre métallique , elle ne fera éprouver anl 
conducteur aucune alicraiion sensible. Si le conducteui'J 
tel qu'un Gl métallique , n'a pas une capacité suffisante f, 
elle le dissipe en vapeurs , éclate dans l'air, et se crée um 
vide qu'elle parcourt avec facilité. Si le corps frappé çtà 
la foudre n'est pas conducteur , ou ne l'est qu'imparfaH 
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lement , ou si enGn il oppose uae résistance convenable à 
la séparation de ses parLÎes, la foudre éclatera eulre l'air 
ei la surface de ce corps, qu'elle blessera plus ou moios 
profondémenl le long de son trajet. On voit ainsi sou- 
vent des individus foudroyés sans être lues, parce cjue lu 
foudre glisse sur leur corps saos y pénétrer en loialiié, et 
on en voit d'autres qui sont entièrement défendes de ses 
atteintes p.-ir un vêtement de soie, qui l'isole de leur corps 
etTempèilic d'y pénétrer. 

Quand la foudre éclale de l'air sur un métal, et réci- 
proquement d'un métal dans l'air, elle détermine sou- 
vent la fusion du métal dans l'endroit par où elle y entre , 
et dans celui par lequel elle en sort, parce que , ramas- 
sée par l'air qui la presse , son action en devient plus 
énergique. C'est par celle raison qu'on observe quelque- 
fois des traces de fusion sur les angles, les acëles et 
mûme les faces d'un gros conducteur métallique , dans 
les endroits où il y a des solutions de continuité et où 
" aie éclate. 

I^ foudre , après avoir suivi uu conducteur qui vient 
à lui manquer et qui pénètre dans un corps no» con- 
ducteur, brise ordinairement ce dernier, et se fait un 
vide qui lui procure un écoulement facile. Ainsi , les 
pièces métalliques scellées dans un mur tombent, pri- 
vées par la foudre de leur support, et sont projetées 
par l'air eu mouvement qui vient remplir le vide qu'elle 
laisse. 

Lorsque des portions du conducteurs métalliques sout 
isolées les unes des autres par un milieu peu ou point 
conduricur, la foudre visite successivement toutes celles 

j, sont sur son chemin cl qui offrent le moius de résis- 
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lance à son tcoulemcul ùans le sol , atltrée successi- 
vement par chacune d'elles. Invisible dans les portions 
métalliques , mais devenant visible en éclatant de l'une 
à l'autre, elle forme un trait lumineux qui paraîtra 
continu si les solutions de continuité des condncteurs 
sont dans un rapport convenable avec leur longueur. 

La foudre est toujours accompagnée du cbaleur : elle 
rougit , fond et volatilise les conducteurs métalliques 
d'un petit diamètre; mais des barres de 12 h 20 milli- 
mètres fS â 9 lignes) de côté n'éprouvent rien de sem- 
blable. Userait par conséquent imprudent de se sertir 



de conducteurs très- 
vers des milieux inflanimabli 



pour diriger la foudre à tia- 
1 faut au contraire em- 



ployer des conducteurs assez gros pour qu'ils ne puissent 
pas même s échauffer sensiblement. 

C'est par la chaleur qui est propre à la foudre, et par 
celle qu'elle dégage de l'air ou des corps qu'elle tra- 
verse, en les refoulant, qu'elle met le feu à toutes les 
matières ténues susceptibles d'une prompte inflamma- 
tion , comme le foin , la paille , le colon , etc. Il est plus 
rare de la voir enflammer les iftatières compactes, telles 
que les bois, à moins qu'ils ne soient vermoulus , soit 
qu'elle les déchire ou qu'elle glisse sur leur surface, 
parce q«e son action est trop instantanée. C'est ainsi 
qu'on peut concevoir que la foudre met le feu à des 
vètemens légers, anx cheveux, sur un individu sur le 
corps duquel elle glisse, sans pourtant lui causer ellc- 
mâmc, très-souvent, aucun sentiment de brûlure. Ces 
encore par une ciusc semblable qu'elle dissipe en vapci 
la dorure des lambris dorés sans les cnllammer. 

La fondre fait périr ks animaux, soit en lésant 1 



'r^nes et le système vascnlaire , soit eo paralysant It; 
système nerveux ; la puiréfaciiou s'en opère tiès-piomp- 
leinent , mais de la même manière que celle de tous les 
animaux frappes d'une mort subite quelcouquc. L'ai 
çence du laït et la corruption des chairs , plus promptes 
par des temps d'orage que par des temps ordinaires, 
paraissent ducs , d'une part, à la température élevée qui 
règne alors , et de l'autre aux courans de matière élec- 
trique auxquels ces corps sont exposés , et qu'on sait 
èire un agent puissant de décomposilion. 

P AUTl E PRATIQUE. 

Vclails relatifs à la consimclion des paratoimenes. 

Un paratonnerre est une barre métallique ABCDEP 
( pi. I , fig. 1 ), s'élevaiit au-dessus d'un édifice , cl des- 
cendant , sans aucune solution de conliDuité, jusque 
dans l'eau d'un puits ou daus un aol humide. On donne 
le nom de lige à la partie verticale B^i, qui se projette 
dans l'air au-dessus du toit , et celui de conductcui' à la 
portion de la barre B^DEF, qui descend depuis le 
pied B de la l'ge jusque dans le sd1> 



De la Tige. 

La tige est une bane de fer carrée Byi, amiaeîe de sa 
base à sou sommet, eu Tonne de pyiainide. Pour une 
bauteurde 739 nièues (ai à 27 pieds), ti*ii est la bau- 
teui- moyenne des liges qu'on [ilace sur les grands édi- 
iiees, on lui donne à sa base de 54 à 60 millimètres 

tpôtc (24 à a6 ligues) : on hii donnerait 63 milli- 
L 
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. elle devait 



'élever à lO 




méma (a8 ligues ) s 
(3o pieds) (i). 

Le fer étant très-exposé à se rouiller par l'actioa js! 
l'eau et de l'air, la pointe de la tige serait bîeatôt émous- 
sée; pour obvier à cet inconvénieDl, oa retranclie de 
l'extrémité de la lige AB (6g. ï) une longueur ^H 
d'environ 55 cenûn^tres (ao pouces), et on la rem- 
place par une tige conique de cuivre jaune, dorée à son 
exirémité, ou terminée par une petite aiguille de pla- 
line AG de 5 centimètres (a pouces) de longueur (a), 
L'aiguille de platine est soudée, à ta soudure d'argent, 
avec la lige de cuivre; et pour qu'elle ne puisse point 
s'ensépurer, ce qui arriverait quelquel'ois malgré la sou- 
dure, on renforce l'ajuslage par un petit manchon de 
cuivre , comme le montre la figure i. La tige de cuivre 
se réunit à la tige de fer au moyen d'un goujon qui en- 
tre avis dans toutes deux; il est d'abord fîxé dans la 
lige de cuivre par deux goupilles à angle droit , ci on le 
visse ensuite dans la lige de fer, dans laquelle il est aussi 
retenu par une goupille (voyez C, figure 4)- On peut, 
sans aucune espèce d'inconvéDient , ne point employer 
de platine el se contenter de laKige conique de cuîvrea 
et même ue pas la dorer si on n'en a pas la facilité S] 
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S lieux. Le eui» re ne s'ahère pas ()roronctéineiil à Pair; 
cteo supposaiil i|ue sa pointe s'cmoDSsàl légèrement , (o 
paratooncrre ue peidiaîl pas pour cela son efficacité. 

Une lige (le paraionnerre, de la dimension supjiosûc, 
ctaot d'un ii^tisporl diljîcilc. on la coupe en deux par- 
ties AI el IB (lig. 2) , au uers ou aux deux cinquièmes 
environ de sa longueur, à partir de sa base. La partie 
supérieure j4D (lig- 4) s'emboïtc exactement, par un 
tenon pyramidal DF de 1 9 à 20 ceniimèires ( 7 à 8 pou- 
ces), dans la parlie iiifiTieure LB,£l une goupille l'em- 
pêche de s'en séparer. On doit cependant, autant qu'oit 
le potina , ne faire la tige que d'une seule pièce, parce 
qu'elle en aura (iJus de soliiliio (i). 

Âu bas de la lige, à 8 centimètres (i pouces) du 
loït, est une embase AfiV (Gg. 4), soudée au corps mémo 
de la lige-, elle est destinée à rejeter l'eau de pluie qui 
coulerait le long de la lige, et à l'empêcher de s'infiltrer 
dans l'iniérienr du bâtiment, et de pourrir les bois de 
h toiture (■'.). 

(i) On fait la partie creuse EG( 115.4), qui reçoit letenoaj 
pyramidal DF de la manière suivante. On prend une fort© ] 
teuille de fer que l'un roule en cylindre et que l'or 
en G avec la barre BG ; ensuite, au moyen d'un nianiliin 
de la forme que doit avoir le tenon , et de clianûes succes- 
sives, on parvient facilement à réunir ses deux bords, et à 
lui donner, tant iulérieureruenl qu'esiérieurerueiit , la forme 
pyrami 'aie. 

(a) Pour faire l'embase, on soude un anneau de fer sur la 
tige^ cl on l'élire circulairement sur l'enclume en iociiiisnt 
bes bords de mauièje à obtenir un cône lronf;ué très-af lati. 
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Au lieu de se Lerminer en poiale, ils oui une patte 
( Gg. II et la ) formée par une plaque mince de u5 cen- 
timèlTËS de loug sur 4 de large , à i'extrémilé du la(juelle 
s'clèvc la lige du cramjJon , en faisant avec la plaque, ou 
un angle droit (fig. 1 1 ) , ou un angle égal à celui que 
forme' te toil avec la verticale (fîg. la). La palte se 
glisse entre les ardoises ^ mais, pour plus de solidité , on 
remplace par une lame de plomb l'ardoise sur laquelle 
elle reposerait, el on cloue ensemble, au dessus d'ui 
chevron, cette Umc el la patle du crampon. Le condnc 
leur est retenu dans chaque fourchette par une goupi 
rivée, et les crampons sont placés n environ 3 mèirea 
les uns des aulrcs. 

LeconduLteur, après s'être replié suc la corniche du 
hàlîment (Gg. i) sans la toucher, s'applique contre le 
mur le long duquel il doit descendre dans le sol , cl se 
Gxe au moyj^n de crampons que l'on fiche ou que Von 
scelle dans U pierre. Arrive en D ou en D' dans le 
Gol , à 5o ou 55 centimètres (i8 oti ao pouces) au- 
dessous de sa surface, il se recourbe perpendiculai- 
rement au mur suivant DE ou D'E\ se prolonge dans 
cette nouvelle direction l'espace de /) à 5 mètres ( 12 à 
i5 pieds), et s'enfonce ensuite dans un puits EV, o\ 
dans un trou E'F fait dans la terre, de la profopdeni 
de 4 ^ ^ mètres (12 à i5 pieds) si l'on ne rencontre pi 
l'eau , mais de moins si on la rencontre plus tût. 

Le fer enfoncé dans le sof, en contact immédiat ft?< 
la terre el l'humidité , se couvre d'une rouille quigaj 
peu à peu son centre, et finît par le détruire. On évît 
cette altération en faisant courir le conducteur dans 
aiiget rempli Je charbon DE ou DE' ^ qu'on a repri 
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sénté plus en grand dans la figure i3. Ou conslniit 
l'augel de la manière suivante : 

Après avoir fait une tranchée dans le sol , de 53 à 
Go centîmèlres (20 à 22 pouces) de profondeur, on y 
pose un rang de briques à p!ai , sur le bord desquelles 
on en place d'autres de champ ; ou met une couclie de 
braise de boulanger de IVitaisseut de 3 à 4 centimètres 
(i à i^ pouce) SU) les briques du fond; on pose le 
conducteur DE par-dessus ; on achève de remplir l'au- 
gel de braise , et on le ferme par un rang de briques. 
La tuile, la pierre ou le bois peuvent également être 
employés pour former l'auget. On a l'espciicnce que le 
fer, ainsi enveloppé de charbon , n'éprouve aucune alté- 
ration dans l'espace de ireuie années. Mais le charbon 
n'ft pas seulement l'avantage d'empêcher le fer de se 
rouiller dans la terre ; comme il conduit très-bien la 
matière électrique quand il a élé rougi (et c'est pour 
cela que nous avons recommandé d'employer la braise 
de boulanger), il facilite l'écoulement de la foudre dans 
le sol, '■ "■ 

Le conducteur, sortant de l'auget dont ou vient de 
parler, perce le mur du puiia dans lequel il doit des- 
cendre, et s'immerge dans Teau de manière A y rester 
plongé de 65 cenlimèlres (2 pieds) au moins d^ns les 
plus basses eaux. Son extrémité se termine ordinaire- 
ment par deux on trois racines, pour faciliter l'écou- 
lemeni de la matière électrique du conducteur dans 
l'eau. Si le puits est placé dans l'intérieur du bâtiment , 
on percera le mur de ce dernier au-dessous du sol , et on 
dirigera par l'ouverture qu'on aura faite le conducteur 
dans le puits. 
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Lorsqu'on n';i pas de puiia à sa di&poâitiuu pniir j 
faire ilestcnJre II' conilutieur du paraionnnrro , on lait 
dans le sol , avec une tarière de tSk iGccmîmètres (5 b 
G poures) de diamt'irej un iiou de 3 n 5 mètres (9 à 
i5 pieds) de profoudeur; ou j frtit descendre ic conduc- 
teur, en le lenani à cgdle dislance de ses parois, ei oHa 
remplit l'espace inicrmédiairc avec de la braise que l'^S 
coDiprime autant que possîhle. Mais lorsqu'on vou&^| 
ne rien épargner pour éiablir un paratonnerre, omafl 
conseillons de creuser un trou beaucoup plus large E'I^^ 
(Bg. I ), au moins de 5 mètres de profondeur, à moins 
4|u'on uc rencontre l'eau plus lût ; de terminer l'extré- 
mité du conducteur par plusieurs racines , de les enve- 
lopper de charbon si elles ne plongent pas dans l'eau , ei 
d'eu entourer de même le conducteur au moyeu d'uu 
auget de bois que l'on en emplira. 

Dans uu terrain sec , comme , par exemple , dans un 
roc, on donnera à la Irancliéequî doit recevoir le conduc- 
teur une longueur au moins double de celle ijui a.rÙ^Ê 
indiquée pour un terrain ordinaire, et même davanlag^f 
s'il était possible d'arriver jusque dans un endroit UoH 
mide. Si les localités uc permettent pas d'étendre tfl 
Uaijcbéc en longueur, on en fera d'autres transversales^^ 
comme on le voit en A (pi. II, Gg. ij et i3), dans les- 
quelles ou placera de petites barres de fer entourées de 
braise, que l'on fera communiquer avec le couducleur, 
Dans tous les cas, restiémtté de ce dernier doit s'e 
fonrer dans un large irou, s'y diviser en plusieurs ] 
dues , et être recouverte de braise ou de chtU'bou 1 
•lura été rougi. 

En général , on doit faire les Iranehées pour J 
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conducti'ur dans l'endioit le jilus huQjido autoar du 
LAlimeiit , les placer par consëqueni dans les lieux lis 
plus bas, et diriger au-dessus les eaux pluviales, afin 
de les tenir dans un état plus constant (l'humidité. On 
ne saurait trop prendre de précautions pour procurer à 
la foudre un prompt écoulemenl dans ie sol; car c'est ■ 
principalement de celte circonstance que dépend l'effi- 
cacité des paratonnerres. 

Les barres de fer qui forment le conducteur présen- 
tant, en raison de leur rigidité, quelque difficulté pour 
leur faire suivre les contours d'un bâtiment, on a ima- 
giné de les remplacer par des cordes métalliques qui , 
indépendamment de leur Heitibilité, ont encore l'avan- 
tage d'éviter les raccords et de diminuer les chances de 
solution de continuité. On réunit quinze lils de fer pour 
faire un toron, et quatre de ces corons forment In corde, 
qui alors a 16 à 18 millimètres (738 lignes) de dia- 
mètre. Pour prévenir sa deslruclion par l'air et l'humi- 
dité, chaque toron est goudronné séparément , et la corde 
l'est ensuite avec beaucoup de soîn. On l'atiache à la lige 
du paratonnerre de la miïme manière que le conducteur 
fait avec des barres de fer, c'est-à-dire qu'on la pince 
foriemeni au moyen d'un boulon entre les deox oreilles 
du collier B (fig. i5), qui sont un peu concaves et hé- 
rissées de quelques pointes pour mieux embrasser et re- 
tenir la corde. Les crampons qui la supportent sur le 
toit , au lieu d'être terminés en fourche , le soûl par on 
anneau O (fig. 12 ) dans lequel passe la corde. Parvenue 
à 2 mètres (6 pieds) du sol , on la réunit à une barre de 
fer de i5 à aS millimètres (6 à 9 lignes) en carré qui 
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lermine lecontlucieur, comme on le voîl en C (fig- 1&)( 
car, dans le sol , la corde sérail prompteiiieni délruiie. 
Oo assure que des cordes ainsi employées n'ont pas 
éprouvé d'allérnlioQ sensible dans l'espace de Irenle an- 
nées. Néanmoins, comme il est incontestable que les 
barres de fer bien assemblées sont beaucoup moins des- 
tructibles, nous conseillons de leur donner la préférence 
autant qu'on le pourra. Si les localités obligeaient à 
employer des cordes, on pourrait les faire en Gl de etii- 1 
Tre ou de laiton, qui est beaucoup moins destructible, ' 
et qui, étant aussi meilleur conducteur, permeitrail de 
r aux cordes que i6 millimèires (6 lignes) de 
diamètre. C'est surtout pour les clocbers que les cordes 
métalliques peuvent cire d'une grande ulllité, à cause 
de la facilité de leur pose. 

Si le bâtiment que l'on arme d'un paratonnerre ren- 
ferme des pièces métalliques un peu considérables , 
comme des lames de plomb qui recouvrent le faîtage et 
les arâtes du toit , des gouttières en métal , de longues 
barres de fer pour assurer la solidité de quelque partie 
du bSiiment , il sera nécessaire de les faire toutes com- 
muniquer avec le conducteur du paratonnerre 5 mais il 
suSira d'c:iployer pour cet objet des barres de S milli- 
mètres [3 lignes) de côté, ou du fil de fer d'un égal 
diamètre. Si cette réunion n'avait pas lieu , et que le 
conducteur renfermât quelque solution de conliniiîté, 
ou qu'il no communiquât pas très-librement avec le sol, 
il serait possible que la foudre se portât avec fracas du 
paratonnerre sur quelqu'une des parties métalliques. 
Plusieurs accidens ont eu lieu par celte cause ; nous tn 
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kTons cité deux exemples au commeacement de eeti* 
Ins truc lion (■}• 

Paratonnerres pour les Eglises. 

ï^ pciraioanerre doDt oa vient de donner les délaiU 
de coDsliuction , ei que I'oq a pris pour type, est ap- 
plicable à touie espèce de bàtîmens, aus lours , aux 
dômes, auK clochers cl aux églises, avec de très>légèrei 
modiSi^ations. 

Sur une tour, la lige du paratonnerre doit s'élever de 
5 à 8 mèires ( i5 à a4 pïeds), suivant retendue de sa 
plaie-rorme ; 5 mètres suffiront pour les plus petites , et 
8 pour les plus grandes. 

Les dômes et les clochers, dominant ordinairement 
de beaucoup les objets circonvoisins , un paratonnerre 
placé à leur sommet en ùre un très-grand avantage pour 
étendre son îuûuence aMKa, et n'a pas besoin, pour 
les proléger, de s'éleve^Rs tnéme hauteur que sur les 
édiCces lerminés par un loït très-étendu. D'un autre 
côté, l'impossibilité d'établir solidement des tiges de 
^ à 8 mètres (âi à a4 pieds) sur les dômes et les clo- 
cliers , sans des dépenses considérables , doit faire renon- 
cer à en employer dans ces dimensions, ^l'ous conseillons 
donc, pour ces édifices, et surtout pour ceux dont l« 
sommet est d'un accès difficile , de n'employer que des 
liges minces, «'élevant de i à a mètres (3 à 6 pieds) au- 

(i) Nous devons plusieurs des détails de construction que 
nous venons de donner, à M. Mérot , habile constructeur de 
iiafâtoDnenes, qui, à notre demande, nous a communiqué 
avec empressement Ici lésullals de ^a pratique. 
T. XXVI. " 19 
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drssui du croix qui les teimineDt. Ces tîges éianl alori 
irès-Iégères , il sera facile de les fixer sulldemem à la 
lète des croix , sans que la forme de ces dernières pa- 
raisse altérée de loin , et sans que le naouvement des 
girouettes qu'elles portent ordinairement en soîl gêné. 

Nous pensons même que, pour peu qu'on éprouve 
des difficultés à placer ces liges sur un dôme ou sut- un 
clocher, on peut les supprimer entièrement. 11 ^uffira» 
pour défendre ces édifices des atteintes de la foudre, 
d'établir, comme pour le cas où ils sont armés de tiges, 
communitaiion irès-întime entre le pied de chaque 
croix et le sol. Cette disposition, qui est très-peu dis- 
pendieuse et qui offre également une très-grande sûreté , 
ser» surtout avantageuse pour les clochers des petites 
communes rurales. La figure zS représente un clocher 
sans lige de paratonnerre , donkla croix est en commu- 
nication avec le sol , au moj^Bl'un conducteur partant 
de son pied; et la figure aj^ffire un clocher surmonté 
d'une lige attachée à sa croix. 

Quant aux églises , lorsqu'elles ne seront pas pro- 
tégées par le paratonnerre de leur clocher, il sera ne'ces- 
saire de les armer avec des tiges de 5 à 8 mètres ( 1 5 à 
a4 pieds) de haut, semhlahle^à celle qui a été décrite 
pour un édifice aplati (i). 

' 25 j pianche i'% représerile la lige d'an para- 
0, corume on en place sur quelque! 
elle porte une girouette en forme de flèclie , mo- 
bile sur des galets , pour rendre son mouvement plus doux , 
qui fait connailre la direction du vent au moyen de lignes 
fiscs orientée» N. S. O. E. j à sa base est un socle en cuîïre 
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Paratonnerres pour les magasins à poudre et ies 
poudrières. 

La conslruciîon des paratonnères pour les msgasJDS à 
poudre et les poudrières ne diOTère pas essentiellement 
de celle qui a éié décrite comme type pour toute espèce 
de bâtiment -, on doit seulement redoubler d'aUeDiion 
pour éviter la plus légère solution de continuité , et ne 
rien épargner pour établir entre la tige du paratonnerre 
et le sol la communication la plus intime. Tome solu- 
tion de continuité donnant Heu, en eSet, à une étin- 
celle , le pulvérin cjui voltige et se dépose partout dans 
^intérieur et même à l'extérieur de ces bàtimens , serait 
endammé , et pourrait propager son inflammation jus- 
qu'à la poudre. C'est par ce motif qu'il serait très-pru- 
dent de ne point placer les lîgcs sur Jes bâtîmens mê- 
mes, mais bien sur des mâts qui en seraient cloignéi 
de 2 à trois mètres (fig. 26, pi. II). Il sera auŒsant 
de donner aux tiges 2 mètres de longueur ; mais on 
donnera aux mâts une hauteur telle , qu'avec lenr tige 
ils dominent les bàiimens au moins de 4 à 5 mètres. 
On fera aussi très-bien de multiplier les p fi ra tonnerres 
plus qu'on ne le ferait partout ailleurs; car ici les acei- 
dena sont des plus funestes. Si le magasin était très- 
élevé, comme, par exemple, une tour, les mâts seraient 
d'une construction difficile et dispendieuse pour leur 
donner de la solidité : on se contenterait , dans ce cas , 
d'armer le bâtiment d'un double conducteur ABC 
(Gg. 27), sans lige de paratonnerre, qu'on pourrait 
Idire en cuivre. Ce conducteur, n'étendant pas son in- 
âuence au-delà dubàiiment, ne pourrait attirer la foudre 
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de loin , et il auraïi cependant l'avaniage.de garantir le 
JjBlliïienl de ses allcinies s'il en était frappé; de soiteijue 
ceux-là mêmes (jui rejettent les paratonnerres parce qu'ili 
croient qu'ils déterminent la foudre à tomber s 
bâtiment qu'elle eût épargné sans eux, ne poui 
faire aucune objection fondée contre la disposition qui 
vient d'être indiquée. On pourrait armer d'une manièie 
semblable un magasin ordinaire ou tout autre bàiimeot 
( fîg. 28 ), A défaut de paratonnerres , des arbres élevés , 
disposés autour des bàiimens à 5 ou 6 mètres de leurs 
faces , les défendent efficacement de la cbuie de 1» 
foudre. 
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Paratonnerres pour les bâlimeits de mer. 
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Four un vaisseau (fig. 29), la tige du paraionoi 
se réduità la partie en cuivre AC (pi. I, fig. 4) qi» 
a été décrite pour le paratonnerre type. Cette lige esi 
vîsséesur une verge de fer ronde CB (fig-3o), qui entre 
daus l'extréuiité / de laflècliedu mât de perroquet, et qui 
porte une girouette. Une barre de fer MQ, liée au pied 
de la verge, descend le long de la flèche et se termine 
par un crochet ou anneau Ç, auquel s'attache le conduc- 
teur du paratonnerre, qui est ici une corde métallique; 
celle-ci est maintenue de distance en distance à un cor- 
dage ^g (fig. 21)), et, après avoir passé dans un an- 
neau b Csé au porte-hauban , elle se réuoit à une bari-e 
ou plaque de métal qui communique avec le doublage 
eu cuivre du vaisseau. Sur les bàtimens de peu de lon- 
gueur , on n'établit ordinairement qu'un paratonnerre 
au grand mal ; sur les autres , ou en met un second an 
mât de misaine. La Ggure 39 peut représenter également 
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l'nn ou l'autre de ces deux màu , sur lesquels lei 
paratonnerres sont établis exactement de la mëtne ma- 
nière. 

Disposilion générale des paratonnerres sur un édifice. 

On admet, d'après l'expérience, qu'une lige de pa- 
ratonnerre protège efficacement contre la foudre autour 
d'elle nn espace circulaire d'un rayon double de sa hau- 
teur. Ainsi , d'après celte règle , un bâtiment de ao mè- 
tres (60 picd^ ) CQ long ou en carré n'aurait besoin, 
pour être défendu , que d'une seule tige de 5 i 6 mè- 
tres ( i5 à 18 pieds) de bauieur, élevée sur le milieu 
de son toit (Sg. t4> et 17). Daus la figure 17 , le con- 
ducteur est une corde métnliique. 

Un bâtiment de 4o mèiies (120 pieds), d'après (a 
mènie règle ,- serait défendu par une tige de 10 mètres 
( io pieds) , et on en place eireciivement de semblables; 
mais il serait préférable, au lieu d'une seule tige , d'en 
«lever deux de 5 âCmèlres ( i5 à 18 pieds) de hauteur, 
et de les disposer de manière que l'espace autour d'elles 
ft'it également protégé de toute part, ce à quoi on pap- 
viendrait en les plaçant chacune A 10 mètres (3o pieds ) 
de l'extrémiLé du bâtiment , et par conséquent à 20 mè- 
tres (Go piuds) l'une de l'autre (fig. 18). Pour trois on 
un plus grand nombre de paratonnerres, on suivrait U 
nième règle. 

Les paratonnerres des tours et des cloelicrs , en FaisOH 
de leur grande élévation, doivent certainement étendre 
leur sphère d'action plus loin que s'ils étaient moine 
élevés ; mais cette aciion s'étcnd-elle , comme on l'a 
supposé poui des liges de 5 à 10 mètres , à une disiMu;e 
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double de la hauteur de leur pointe au-dessus des ob- 
jels qu'ils dominent? Il est possible qu'elle s'étende 
tni^me plus loin ; mais l'expérience ne nous ayant en- 
core rien appris à cet égard , il sera prudent d'armer les 
églises de paratonnerres , en admettant que ceus des cla< 
chers ne protègent efficacement autour d'eux qu'un espace 
d'un rayon égal à leur hauteur au-dessus du fditage de leur 
toit. Ainsi, lepnratonnerred'un clocher «'élevant de 3o mè- 
tres au-dessus du toit d'une église, ne le dérendi-ail plus 
à 3o mètres de l'axe du clocher ; et si le loit s'étendait 
au-delà , il serait nécessaire d'y placer des paraton- 
nerres , d'apiès la règle que nous avons prescrite pour 
les édifices peu élevés. {Voyez 6gures 19 et 2o,J 

Disposition générale des conducteurs des paralonnerrei 

Quoique nous ayons déjà beaucoup insista sur la con- 
dition d'établir une communication très- intime entre la 
lige des paratonnerres et le sol , son importance nous 
détermine à la rappeler encore. Elle est telle que, à 
elle n'était pas remplie , non-seulement les paraton- 
nerres perdraient beaucoup de leur efficacité , mais que 
même ils pourraient devenir dangereux, en appelant la 
foudre sur eux, quoique dans l'impuissance de la con- 
duire dans le sol. Les autres conditions dont il nom 
parler sont sans doute moins essenti(;lles que cette 
dernière , mais elles n'en méritent pas moins qu'on y 
(Igard. 

L'on doit toujours faire parvenir la foudre depuis 11 
tige du paratonnerre jusque dans le sol par la voie la pli 
courte. 

Confornir'mcnt à ce principe , lorsqu'on plairra dci 
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paraionnerres sur un i-diflce, et qu'oa leur tlonnera un 
coiiducieur commun , ce qui est en effet sulBsnnt, on 
fera concourir en un point sur le toit, â égale distance 
de chaque tige , les portions des conducteurs qui ne 
peuvent 6lre communes ; et, à partir de ce point, une 
barre de fer, de la même dimension que pour un seul 
paraionnerre , servira de conducteur aux deux. ( Voyez 
fig. iSet 19.) 

Lorsqu'on aura trois paratonnerres sur an ôdl&ce , il 
sera prudent de leur donner deux conducteurs (Cg. ao). 
En g(5neral , cliaque paire de paratonnerres exige Un con- 
ducifur parliculier. 

Quel que soit le nombre des paratonnerres placés sur 
un édiGce, on les rendra tous solidaires , en établissant 
une coromunicalion intime entre lea pieds do toutes 
leurs tiges , au moyen de barres de 1er ^e mêmes dimen- 
sions que celles des conducteurs. (Fo/. Gg. ao, 21 , aa.) 

Lorsque les localités le permettront , on placera les 
conducteurs sur les mnrs des bàtimens qui font face au 
côté d'où viennent le plus fréquemment les orages dans 
chaque lieu. En effet, ces murs étant exposés k être 
mouiltésparla pluie, deviennent des conducteurs, quoi- 
que imparfaits , en raison de la mînce nappe d'eau qui 
les couvre; et si le conducteur du paratonnerre n'était 
pas en communication intime avec le sol , il serait pos- 
sible que la foudre rnbandonnàt pour se précipiter sur 
la face mouillée. Un autre motif encore, c'est quels di- 
rection delà foudre peut être déterminée par celle de U 
pluie , et qu'en outre la face mouillée peut , comme con- 
ducteur, appeler la foudre de préfèrent 
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C'esl surioui pour les clochers que celte oliservaiîon a 
imporianie et qu'il esi nécessaire d'y avoir égard. 

Observations sur t efficacité des paratonnerres. 

Une expérience de cinquante années sur l'efficaciLt 
des paratonnerres , démontre que , lorsqu'ils ont été con- 
struits avec les soins convenables , ils garantissent de 1 
foudre les édifices sur lesquels ils sont placés. Dans le 
États-Unis d'Amérique , où les orages sont beaucouj 
plus fréquens et plus redoutables qu'en Europe, leiil 
usage est devenu populaire ; un très-grand nombre de 
bâtimcns ont été foudroyés , et l'on en cite à peine deux 
qu'ils n'aient pas mis entièrement à l'abri des atteintes, 
de la foudre. Tout le monde sait que les parties méial^ 
liqnes sur un édifice sont frappées de préférence pa 
foudre , et ce fait seul démontre l'efficacité des parai 
nerres , qui ne sont que des barres mélalHques disposées 
de la lUBuière la plus avantageuse, d'après les coni 
sanccs acquises sur la matière électrique par la ibcoris 
et l'expérience. La crainte d'une chute plus fréqucnl» 
de la foudre sur les édifices armés de pi 
pas fondée, car leur influence s'étend à une trop peiîtff 
dislance pour qu'on puisse croire qu'ils déterminent 1» 
foudre d'un nuage à se précipiter dans le lieu où ils sont^ 
établis. Il parait, au contraire, certain, d'après l'obser* 
vaiîon , que les édifices armés de paratonnerres ne soi 
pas foudroyés plus fréquemment qu'avant qu'ils ne 
fussent. D'ailleurs, la propriété d'un paratonnerre d'at 
tirer plus fréquemment la foudre supposerait aussi celli 
de la transmettre librement dans In sol , et dès-lors 
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ne pourrait en résulicr aucun inconvénient pour la sû- 
relé des ediQces. 

Nous avons recommandé l'usage des poinies aiguës 
pour les piiralonnerres , parce qu'elles ont l'avantage sur 
les barres arrondies à leur estrémiléj de verser conli- 
Quellcment dans Tair, sous l'inSuence du nuege ora- 
geux, un torrent de tnalière électrique de nature con- 
traire à la sienne, qui doit très-probablement se diriger 
vers celle du nuage , et en partie la neutraliser. Cet 
avantage n'est point du tout à négliger : car il suffit de 
connaître le pouvoir des pointes , er les expériences de 
Cbarles et de Romas avec un cerf-volant sous un nnage 
orageux, pour resler convaincu que les paratonnenos 
en pointe, s'ils étaient plus multipliés et placés sur des 
lieux élevés, diminueraient réellement la matière élec- 
trique des nuages et la fréquence de la chute de la fou- 
dre sur la surface de la icrre. 

Cepeudant , lorsque la pointe d'un paratonnerre aurn 
été émoussée par la foudre ou par une cause quelconque, 
il ne faudra pas croire , parce qu'elle aura perdu l'avan- 
tage dont on vient de parler, qu'elle ait aussi perdu 
son efficacité pour protéger le Lâiiment qu'elle est des- 
tinée à défendre. Le docteur Riitenbouse rapporte qu'ayant 
souvent examiné et passé en revue, avec un escellent 
télescope de réllesion , les pointes des paratonnerres dp 
Philadelphie, où ils sont en grand nombre, il en a vu 
beiHicoiip dont les pointes étaient fondues ; mais qu'il 
n'a jamais appris que 1rs maisons où ces paratonnerres 
étaient élablîs eussent été frappées de la foudre depuis 
la fusion de leurs poiuIes, Or, cola n'aur.iii pas manqué 
d'arriver à quelques-unes, au moins au bout d'un cer- 
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Inîn temps, si leurs paratonnerres n'avait pas continué de 
bien faire leurs fonctions; car on snii, par nombre d'obser- 
vations , que , lorsque le tonnerre est tombé en quelque 
endroit, il n'est pas rare de l'y voir retomber encore. 

Pour que le fruit que l'on doit relirer de l'établissement 
des paratonnerres soit aussi grand que possible, et que l'on 
puisse profiter de l'expérience acquise sur une localité, 
pour la faire tourner à l'avantage général , nous formons le 
vœu que Son Excellence le ministre de l'intérieur , aprèî 
avoir ordonné l'exécution d'une mesure réclamée depuis 
long-temps, et dont elle sent toute l'utitiié, invite les 
autorités locales à lui transmeilre fidèlement tous les ren- 
seignemens relatifs à la chute de la foudre sur un édifice 
; de paratonnerres. Ces renseignemens seraient U 
source d'améliorations importantes, et conlrihueraîent, 
en faisant connallre les avantages d'un préservatif aussi 
simple et aussi sûr, à en rendre l'adoption plus gé- 
rale. 



SvK la Chaleur spécifique fies gaz. 

Par M' W. T. Hkrcukrr. 

(Tradnit des Transactions philosophiques dEdimburgli. ] 



Les expériences que je soumets à la Société sont une 
répétitioD de celles que j'avais faites il y a plnsïeurs 
mois, dans l'intention de déterminer la cbaleur spéci- 
fique des gai. L'importance de ce sujet avait tellement 
frappé mon esprit, que je résolus de m'en occuper sans 
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;ner aucune peine, ei de ne mettre mes reaullflts 
s yeux du public qn'après qa'une seconde sdrie 
ïëriences leur aurait donné de nouveaux tiirt-s à sa 
pance. Mon second appareil avait élé combiné de 
e S permeliro d'opérer sur de grandes quantités 
, et comme, du resie , j'ai pria loules les antres 
mutions qne j'avais d'nhord signalées , mes résultats 
î peut-être plus décisifs, quoiqu'en général, dan» 
ntîels , ils diffèrent à peine des précédcns. 
Bdois, au reste, déclarer que les conséquentes aux- 
s je suis arrivé sont diamétralement opposées à 
! i'attendflis, et qu'elles me paraissent contraires 
K doctrines de Black et de Crawford : doctrines qu'à 
t mf'me Je suis disposé à admettre jusqu'à un cer- 




Avanl d'entrer en matière, il sera nécessaire que 
j'indique les méthodes suivies par les premiers espérï- 
mcnlateurs qui se sont occupés de la même rerlierche, 
et que je signale la source des erreurs dans lesquelles 
ils sont tombés. 

Aucune de ces méthodes n'était plus éle'ganie que 
celle qu'avait adoptée le professeur Leslie; mais puis- 
qu'il reconnaît lui-inf me que les résultats partiels qu'elle 
fournît sont peu concordans, il serait inutile d'en don- 
ner ici la description. Le D"^ Crawford enfermait deux 
gaz différens (préalablement exposés à l'action du mu- 
riatc de cliaux pour les priver de tonte humidité) dans 
deux vases de même grandeur et de même poids ; aprfs 
que CCS vases avaient été portés à la même température 
à l'aide d'un procédé Ircs-ingénieus, il les plongeait 
simullancmenl dans deux autres vases parfaitement srm- 



(3oo ) 
'i-tix quant à leur forme, 



blableR enri-'etix quant à leur forme, à leurs dimen-- 
sions et à leurs poids , et qui renfermaient de l'eau d'une 
température moins élevée; alors des thermomètrrs bien 
réglés faisaient connaître les augmeniBlions de tempé- 
rature du liquide produites par chaque gaz, et coDsé- 
quemmcnt leurs chaleurs spécifiques comparalives. 

Je ne vois, en théorie , aucune objection à faire contre 
ce procédé ; mais les quantités de gaz sur lesquelles on 
opère étant irès-petiies, les résultats ne pourront jamais 
avoir une exaciJLude suffisante. 

On évite toutii-fait cet inconvénient dans la ;nclbode 
adoptée par MM. de La Roche et Bérard. Leur appareil 
renfermait une colonne d'eau arrangée de telle Tnauière 
qu'elle exerçait une pression constante sur l'air contenu 
dans un vase clos : ccl air, étant ainsi comprimé par la 
colonne liquide, pressait la surface extérieure de la 
vessie où était renfermé le gnz dont on voulait déler- 
miner la chaleur spécifique. Eu quittant la vessie, le 
gaz, préalablement chauffé, par un moyen particulier, 
jusqu'à loo" cemîg., traversait un serpentin tout en- 
touré d'eau à une basse température. Après sa sortie di 
ce calorimètre, le gaz se rendait, par un tube qui ponqi 
des robinets convenables, dans une autre vessie d'où 
était chassé comme de la première. A l'aide de celte al 
tion réciproque, MM. de La Koche et Bérard faisaii 
passer, par minute, dans le calorip)ètre , 2^5, a 
cubes de gaz, chauffés jusqu'à loo". Un thermom 
signalait la chaleur communiquée au liquide durM| 
l'opération ; des essais comparatifs donnaient les ca|l) 
cités spécifiques des dîfférens gaz- 
Celte méthode n'était préférable à celle de Crawf<^ 
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qtt*Gn ce qu'on opùraû surtie plus graDcles quantités Je 
gaz f mais elle avait une inférioriic marquée à cause que 
les observatîonB, rigoureusement parlant, n'étaient pas 
comparables. En effet, on soumetiait d'abord à l'expé- 
rience l'air almosphéi'ique , dont la capacité devait servir 
lion ; on prenait note des résultats. Ce n'était ensuite 

*i des époques plus ou moins éloignées , sous des 

iditions de température extérieure et de pression 
toat-à-fait dilTérentes , qu'on examinait les autres gaz : 
de là, des réductions sans nombre et d'un calcul difli- 
cile. Mais la plus grande imperfeciioQ de ces expériences 
3ent à ce que leurs auteurs ont négligé de priver les gas 
de la vapeur aqueuse avec laquelle ils sont mêlés. 

Ippareil, du reste, ne l'aurait pas permis , puisque la 
me d'eau , qui en faisait une partie essentielle, de- 
vait nécessairemonl laisser le gaz , et même l'appareil tout 
entier, dans un clai permanent d'humidité. Cette notable 
source d'erreur était encore agrandie par la liante tempé- 
rature à laquelle on exposait les gaz , puisque c'est alors 
qu'ils se chargent d'une plus grande proportion de 
,upeur d'eau. D'après ces considérations , on peut sup- 

ler que les expériences de MM. de La Rothe et Bérard 

nnent les chaleurs spécifiques de certains mélanges de 
gnz et de vapeur aqueuse à la température de l'ébul- 
litiou ; mais nullement celles de gaz secs et à des tem- 
pératures ordinaires. 

Peut-être trnuvera-t-on réunis, dans l'appareil que je 
■ Tais maintenant décrire, les avantages de ces deux mé- 
thodes , sans aucun de leurs défauts. 

Cet appareil est composé de deux tubes cylindrii|uesde 
cuÎTre, renfermant chacun un piston attaché à une mince 
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traverse par dfs liingles d'égale lunguuur. (f'oyez ti 
ligiiie (i)). Une manivelle est adapiée à la (taverse^ un 
aide la met en mouvenieot pendant les expériences. Le* 
cylindres eoni bouchés aux deux exirémités; il n'y a 
d'ouvert que les trous ou aboutissent les tubes qui ser- 
vent à l'ecoulemeni des gaz. Par le moyen de (juaire 
soupapes dans chaque cylindre, doui il serait dlIScile 
de déciire la disposition , mais qu'un coup-d'œii sur la 
ligure fera aisémeot comprendre, chaque coup de piston 
détermine un courant dans les tubes , en sorte qu'à l'aide 
d'une soupape additionnelle on opère exaclcmeni sur 
deux fois autant de gaz que dans les pompes de l'an- 
cienne construction. 

Les corps de pompe, immédiatement en rapport avec 
les quatre soupapes, se lient à deux tubes. Durant l'ac- 
tion des pistons , le gaz passe dans l'un de ces tubes avec 
une vitesse presque uniforme: et après avoir traversé 
l'appareil d'écbauflement et le calorimètre , il revient 
par l'autre au point de départ, où il éprouve ie môme 
genre d'aclioa. L'nppareil d'échauEfement se compose 
d'uQ vaisseau métallique , d'environ i6 pouces de long , 
contenant de l'eau chaude dans laquelle sont plongés 
les tubes que traversent les gaz chassés des cylindres par 
l'action des pistons. Ces tubes sont recourbés de ma- 
nière que le gaz, au moment de sa sortie, a parcouru 
trois fois la longueur du vase , et a pris ainsi plus exac- 
tement la température de l'eau qu'il contient. Cette 
condition , du reste , n'est que de pure commodité ; l'on 
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i aisémettt que , daus ma manière d'opérer, il ii'otaii 
fc nécessaire d'arriver à une température £se. 

■s deux calorimètres que j'emploie sont semblables à 
t de MM. de La RocLe et Bérard. Chacun commu- 
nie avec le tube à travers l(;quel s'écoule le gaz quand 
fient du corps de pompe pour traverser l'appareil 
^auiTement , et avec celui qui ensuite ramène ce 
au corps de pompe. Tous ces tubes sont de 
(al et hermétiquemeot soudés. 

[l'appareil doit donc être considère comme composé 
î deux parties distinctes , parfaiiemeut semblables , 
luisant chacune des quantités égales de gaz au tra- 
I du même liquide échauffé , mais dans deux caio> 
êtres dilTérens. 
I tubes qui établissent la communication entre 
appareil d'écbauÛTement et le calorimètre n'ont qu'un 
pouce de long. Ils sont purcés de petits trous a travers 
lesquels on a fait passer la boule des thermomètres des- 
^és à donner la température des gaz à leur entrée dans 
^ calorimètre. 

- Chaque calorimètre est renfermé dans une botte më- 
ullique polie , aQn de prévenir, autant que possible, la 
perle ou l'absorption du calorique durant l'opération ; 
e«s boites sont elles mêmes couvertes d'eau qu'on agile 
Gmtinueltcment : alors l'inégale température des murs 
de l'appanemeut ne peut avoir aucune intluence. 

Pour faciliter l'introduction des gaz dans l'appareil^ 
j'ai adapté à chacun des tubes qui reviennent des calo» 
rimètres aux pompes, un gros robinet qui sert à arrêter 
le courant. Deux robînets,de moindres dimensions, sont 
placés de part et d'autre du premier : quand on les 
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ouvre , les iiiLcs commun iqueni avec l'iiir L>xié[it?ur. SI, 
cil même tctiips ijue le, grand robitiet est fermé, les 
petits sont ouverts, Tair entrera par un de ceux-ci, pen- 
dant l'acûon de la ina<:hîne, sortira par l'autre et scia 
ainsi conliuuellement renouvelé. L'introduction du gaz 
s'eUTectuera donc en établissant simplement une coiii- 
munîcaiion entre le gazomètre e[ le petit tube qui porte 
Je robinet par lecjuel, comme nous disions précédem- 
ment, l'air eulmit dans l'appareil. Toutefois, le plus 
ordinairement, je me suis servi d'une machine pneu- 
matique pour enlever l'air contenu dans les tujaux et 
IfS pompes; ouvrant ensuite le robinet voisin du gazo- 
mètre, le gaz sur lequel je desirais opérer venait tout 
remplir. Après avoir répété cette opération plusieurs 
fois , je trouvais que le gaz était à-peu-près aussi pur 
dans l'appareil que dans le gazomèue. 

En lisant aiteutivcmeni celle description , qui peût- 
èlre paraîtra trop prolixe j en jetant surtout les yeux 
sur la p]aD<:be , on verra que les deux gaz contenus 
dans les deux parties de la machine se trouveront dans 
^^_ des circonstances toutes pareilles ; que les quantités qui 

^^k traverseront les calorimètres dans un temps donné seront 

^^M les mêmes; que les températures des milieux environ- 

^^B Dans et lis pressions barométriques ne présenteront noo 

^^m pins aucune différence; que les températures des gas 

^^B doivent aussi être égales , puisqu'ils traversent le même 

^^H appareil d'écliauffement ; qu'enfin, les dimensions des 

^^B tubes , des cjlindres, des calorimètres et des soupapes 

^^H sont identiques dans les deux parties de In machine. 

^^M II résulte de là rjue les deux gnz soumis à des essais 

^^^h coinpaiatifs occasioneroul des augmentations de tcmpé- 
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rature proportionnelles à leurs capacités pour la clia* 
leuf, pourvu qu'aucune pêne ïrrëgulière de calorique 
n'ait lieu dans les calorimètres à raison des températures 
inégales des corps envîronnans. 

Pour éviter cette cause d'erreur, M. de Rumford a 
proposé un moyen très-simple que j'ai adopté, et qui 
consiste a donner au calorimètre , au commencement de 
l'expérience, une température inférieure à celle du mi- 
lieu ambiant, du même nombre de degrés dont elle lui 
sera supérieure à la fin. 

Le piston, dans chacune de ses escursions,fàisati pas- 
ser 1 2 pouces cubes de gaz dans le calorimètre. Ces mou- 
veraens étaient réglés par un pendule et se renouve- 
laient cent vingt fois chaque minute. T)àns cet espace 
de temps , i44° pouces cubes traversaient donc les calo- 
rimètres. Je dois dire, toutefois, que jamais je n'ai eu 
besoin de faire entrer ces quantités dans Ja discusslou 
de mes expériences, puisqu'elles avaient précisément 
les mêmes valeurs pour chaque gaz essayé. 

Les itiermomètres dont je me suis servi étaient de 
M. Adic, d'EdinburgW ; un degré portait cinq divisions 
assez grandes pour être partagées en quatre, en sorte 
qu'on évaluait les températures à ^"« de degré Fah- 
renheit. Chaque calorimètre avait son thermomètre ; la 
boule était également éloignée des quatre faces. Deux 
autres thermomètres plus petits donnaient la tempéra- 
ture du gaz à son entrée dans le calorimètre et à sa 
sortie. Enfin, deux semblables instrumens étaient plon- 
gés, le premier, dans l'appareil d'échaulfement; le se- 
cond dans l'eau qui enlourait les calorimètres. 

Après avoir rempli ces deux calorimètres, d'eau à la 
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lem(»Tniure de -t- 5",55 ceniigrades, celte de l'appai 
d'écliaiiffemcni étaot à -l-8a",2i , j'introduisis de V 
aimoupliérîqae dans les deux corps de pompe, et le 
pistons furent mis en mouvement. Après un certail 
temps, l'eau de chacun des caloriniètres était arriva 
à-J-ag" centig. ; la différence entre ces deux tempér* 
lures surpassait à peine ^">* de degré. Ainsi , le ihermo* 
nièire de chaque calorimètre était monté de 33°, 45 cev 
tigrades, avec une dilTérence de moins de ^"" du totsK 
De plus grandes erreurs peuvent provenir d'un défai^ 
de coDCOidance dans les inslrumens. L'objet de cette 
expérience éiait de montrer l'csaciitude de l'appareili 
Elle a été souvent répétée, à diverses époques , avec Ul 
même résultat. Mon ami le D'' Clendinning m'a aid£ 
dans tout ce travail ; je }ui dois en grande partie ieX 
succès que j'ai obtenus. 

Expériences sur Tacide carbonique. 

N' 1. 

La partie de l'appareil que j'appelle A éiaït rempli* 
d'aride carbonique, obtenu parla décomposition du car 
bonatc de Chaux ; la partie B renfermait de l'air. Cbacui 
des deux corps de pompe contenait une certaine quaii;! 
tité de muriatË de chaux, destiné à dessécher les gàa 
En commenç-int l'expérience , l'eau des calorîmèlrei 
marquait 4-5*',55 ceniig. -, celle de l'appareil d'échauf^ 
fement -J- 65'',a4' Voici les résultats : 
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Cl,«le«r 


Température du calovimiire j1 , 

■ tnucrs lequel 

passait l'acide carbonique. 


Température 

calorimètre B . 
a travers lequel 
passait l'air 


»l,«cili,jue 

Jôiliiitu Je U 
obmpàrrilon 1 

changnoetu ■ 
Étant luooo. 


iN"" 1. 






de l'expérience, (+ ^ '^^ 


+ 5",55 




Après t^ rainules, -(-20,o5 


+uo,44 


973" r 


N"a. 






Auieommeiic6iaent,+ â^gS 


+ 5%58 




Après i5 minutes, + ig,i6 


+ "9.=7 


99'î> > '■'. 


Wb. 






Au commencement, + S%55 


+ 5",55 




Aprèî 4o ininuies , -(" - ' î94 


4-ll;89 




N"4- 






AucommenceineDl,+ 7', 22 


+ :°.22 




Après 35 minutes , -\-ir>,if^ 


+ ^0,.2 


Il>07,l 


M' 5. 






Au commencement, + j-.Go 


-t- 5%G3. 




Après 25 minutes, -J- '3)55 


.+ 17^58 


ioo«»,()). 



(i) J'ai conserve, dans cette colonne, les chaleurs spéci- 
fiques (elles (jue l'auteur les a détluiles des a ugftien talions 
de température des calorimètres exprimées en degrés Fah- 
renheit. Pour (|ue les degrés centigrades donnassent les 
in<5nies résultais jusiju'au dernier chiffre , il aurait fallu , dans 
la Irnnsforination , tenir compte des millièmes de degré ièiac- 
liiude que ies,obsrivalions ne comportent pas. 
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Les eipdïiencea u". i et n". 2 paraissent indiquer qfl 
J'anide carbonique a une capacilé inférieure à celle i 
l'air. Les trois autres cependant, qui diffèrent à peÎH 
entre elles, donnent, par une moyenne, des capacSlQ 
égales. J'imagine que l'erreur des deux premières obse 
valions tient à ce que les gaz n'étaient pas parfaitemei 
desséchés. 

Dans mes expériences de l'au dernier, j'eus l'occasion 
de remarquer que si le gaz acide carbonique n'avait pas 
été soumis durant 35 minutes, au moins, à l'action des- 
séchante du mui'iate de chaux , il ne semblait poînl avoir 
la même capacité que l'air. Comme il n'en est pas de 
même à l'égard des autres gaz, je tire de là cette consé- 
quence que l'acide carbonique a une plus forte affinité 
pour la vapeur d'eau. 

L'eau de chaux m'avait montré que le gaz renfermé 
dans le gnzomètre contenait gg pour cent d'acide car- 
bonique. Après l'expérience, je trouvai, par le même 
moyen , en extrayant le gaz de l'appareil , que celui sur 
lequel on avait opéré contenait 90 pour cent d'acide. 

Les températures des gaz, à leur entrée dans les calo- 
rimètres, étaient égales entr'elles. Il est cependant dignff] 
de remarque que ces températures paraissaient de plu- 
sieurs degrés inférieures à celles de l'eau contenue dans 
l'appareil d'échauSemenl que ces gaz traversaient. Mais 
on expliquera aisément celle circonstance, en considé- 
rant qu'uji thermomètre ne peut jamais donner exac- 
tement la température du gaz dans lequel il est plongé , 
à cause que ce gaz ou cette vapeur sont perméables au 
(calorique qui rayonne de tous les objets environnans. 
D'après cela, on voit que si les thermomètres indi- 
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puaient une température înrérîeuce à celle des gas , c^est 
parce qu'ils ëtaient placés très-près des calorimètres 
' leofermant de l'eau plus froide que ces gas , d'environ 
£5" cenlig. Par la même raison , les gaz, à leur sortie, 
semblaieat être à une température moins élevée que les 
oalorimèlres eux-mêmes , car ceux-ci étaîenl plus chauda 
que les objets cuviconnans. 

' Expériences sur le Gaz oxigène. 

Après avoir rempli la partie j4 de l'appareil avec du 
gaz oxigène tiré de l'oxide noir de manganèse, et tout 
disposé comme dans les expériences précédentes, j'ob- 
tins les résultats que voici : 






N" 1 



Aucommescemenl] 
3xpérience 



Apri 
Apn 
Apri 
Apri 



ôminules, -|- 16,54 
o minutes , -^- 19,50 
5 mînulej , -|-3i,ti6 
o minutes, 4* ^^i^^^ 

N' 



+ 


5-,36™* 


+ 


6,5» 
9.47 
11,61 
3,58 



998» 



Auconimencenient) . no o,- 
de l'expérience , /+'■'. «" 
Après 10 minulej, -\- 18,97 
Après iSminules, 4-31,66 
Après 20 mînules , -j- a5,44 



(')■ 



+ i5%55 
+ .8,96 

+ ^5,59 



(1) Je soupçonne qu'il s'est glissé quelques petites erreurs 
dans le tableau original d'où celui-ci est déduit; parliculië- 
retncpt dans la 5"« ligne , qui correspond à i5 miaules. 
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r,È,i gaz, à leur entrée dans les c«Ioiiinèlres, élaid 
l'un et l'autre à +58*,33. Le gaz du gEnomètre, aval 
son iniroduciion dans l'appareiï, contenait , d'après di 
«sais faits nvpc du sulfure de chaux, 98 pour cent d'oxî— 
gène; après avoir terminé l'expérience, je reconnus qa«î 
celni sur lequel j'avais opéré contenait ffi pour < 
d'osigène pur. 

Expériences sur le Gaz hydrogène. 

Je me procurai l'tiydrogène à t'aide de la décom 
siiibn de l'eau opérée par l'acide sulfurïque et le zints 
Après avoir rempli les deux calorimètres d'eau au mèmtf. 
def;ré du thermomètre, j'y Cs passer, comme à IWdW 
naire , l'air ei l'hydrogène ; mais ici je continuai l'op*- 
niion jusqu'à ce que la température des deux cah 
mètres cessât de mouler, ou plutôt jusqu'au moment où 
elle commeuça à baisser, H csl clair que cela arrive 
quand la chaleur communiquée par les gaz est exacte- 
ment égale à telle dont s'emparent les corps froids envi- 
ronuaus. Le nombre de degrés de température que chi 
que gRz communifpie et maintient dans sou calorimètre, 
indique à quel point il jouit de la faculté de donner d^ 
la chaleur, ei par conséquent sa capacité. 

La température du calorimètre j4 , au commencement 
de l'espérience, était d'environ +10" centig. ; après 
io5 minutes, elle avait monté jusqu'à -^-aS",!!). La 
température du calorimètre B contenant de l'hjdrogène, 
après le même intervalle de temps, se trouva deH-a8'',o5. 
Les corps environnans étaient à + i5'',8. Les résultai 
précédcns donnent 0,9864 pour la capacité de l'hydi 
gène comparée à celle de l'air. Ce nombre dïffèrci 
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peu de l'unité, qu'on peut legardci* les deux capacùcs 
comme étant réellement e'gnlcs, surtout sî l'on prend en 
considération la plus rapide faculté échaulTiinle de l'hy- 
drogène au commencement de respérîencc, el la len- 
teur de son refroidissement à la Gn. Tout ceci deviendra 
évident à l'inspection du tableau suivant. 



TcmpirBUire de A , 










de niydtogJnB, 


Au commencement. . 


~f- to",oo«»'* 


+ ,o-,oo.-^- 


.lèpres 5 minutes. . . . 


-h I5.0O 


+ i/m78 


lo minutes.... 


4- '9.89 


+ '9.83 


i5 minutes,... 


-1- 32..0 




20 tnmuies.. . . 


+ 23,8q 


+ S4? 


25 uiinutes.... 


+ »5,44 


5o minutes. ... 


+ :^6,M 


- - a5,i6 


55 minutos. ... 


+ ay^oo 


- - a5,85 


4c minutes, ... 


-h:iî,55 


- - A-}^ 


45 minutes.... 


+ 28,00 


- - 27,:'« 


5o minutes... . 


+ a8.55 


- - aS,02 


55 minutas 


4- 28.56 


--aS.ot. I 


60 minutes. . ,. 


+ =8,39 


+ A" -, , 
-1- 28.2a 






70 minutes.... 


-^ 28,3a 


+ 28,05 
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Après toutes les expériences, le gassurTequel j'aiais 
opéré paraissait conlenir B8 pour ceal d'hydrogèoe : 
j'obtins ce résultat en faisant détoner le gaz avec des 
mélanges d'osigène. 

On observera, dans les deux tables précédentes, (jue 
la petite «juantité de vapeur aqueuse dont on peut sup- 
poser que l'hjdrogène était imprégné au commencement 
de l'expérience, et qui a dii diminuer par une plus lon- 
gue exposition à l'action desséchante du muriate 
chauK, a paru produire un eiTet tout opposé à ce qu' 
aurait attendu , c'est-à-dire que cette vapeur a diminué 
la capacité du gaz. Ainsi, dans l'expérience n". i, à la 
fin de la cinquième minute, la capacité du gaz éuii 
0,9322 de celle de l'air, résultat fort peu différent de 
celui que MM. de Laroche et Bérard ont obtenu j mais 
à mesure que le temps écoulé depuis l'Introduction de 
l'hydrogène devint plus long , la chaleur spécifique s'ap- 
procha graduelletnenl de celle de l'air, et à la 60 de 
l'expérience la diQérence n'était plus sensible. 

Dans l'expérience n", 2, j'employai le même gaz, 
mais je l'avais préalable ment desséché autant qqc pos- 
sible : aussi, depuis le commencement de l'opéraiion 
jusqu'à la Gn,les capacités furent égales à celles de l'air. 
J'avais pris, du reste, tous les soins pour éviter les 
moindres causes d'erreur : en entrant dans les calori- 
mètres, l'air et l'hydrogène étaient bien exactement au 
même degré du ihenuomèlre. 






Azote. 



I 



Je dirai seulement, relativement à l'azote, que des 
expériences exécutées l'an dernier et parfaitement d'ac- 
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cord entre elles, m'avaienl donné , a egalilé de volume, 
une chaleur spécifique «quivaleDte à celle de l'air, jus- 
qu'aux millièmes près. Il m'a donc semblé qu'il n'était 
pas nécessaire de les recommencer. 

Hydrogène carburé. 

Mes premières expériences sur l'hydrogène carbura 
lîré du charbon de terre (^sea-coal), conduisaient à ad- 
mettre qu'il avait la même capacité que l'air aimosphé- 
TÎqne; mais j'ai trouvé depuis que celte capacité varie 
extrêmement , suivant la manière dont le gaz a été ob- 
tenu. Comme je viens de le dire , la capacité de l'hydro- 
gène carburé tiré du sea-coal est à-peu-près égale à celle ^ 
de l'air ; tandis que le gaz produit par la décomposiljon j 
des graisses animales a uue capacité beaucoup p'us ' 
grande. On verra cependant, d'après les expériences 
suivantes , que la grande capacité du gaz oléfiant est 
due à une vapeur empyreu ma tique ou éihérée avec la- 
quelle il est ordinairement mêlé. 



Celle expérience a été faite comme le n" i du gais 
hydrogène. La partie B de l'appareil était remplie de 
gaz olé6anl tiré du grand gazomètre d'une des compagnies 
d'éclairage. Au commencement, l'eau des calorimètres 
se trouvait à + lo^jO centîg. Après 5o minutes, ^ eiB, 
parvenus à leur maximum de température , marquaient 
respectivement +^^",52. et -\-3^'',-i^. I^e milieu envi- 
ronnant était à -f-iy",!!, 

N° 2. 

Température des calonmèires au commenccmc"! de 



fe. 



nu par h 
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l'expérience, + i i^aS ccnlig. Après 55 minutes , A élaîl 
monté à + 33'',6i , et B jusqu'à + 34", 56. En prenâBl 
la moyenne entre ces nombres et ceux de l'expéricna; 
précédente, ou trouvo, pour la capacilé spécifique du 
gaz oléËant, io559. Quoique ce. résultat ne soit pas 
rigoureusement d'accord avec ceux que j'avais plus an- 
ciennement obtenus , la différence est légère, et peut èlre 
attribuée à ce que mon premier gaz é[ai[ plus dépouillé 
de vapeur empyreumatique. Cette esplicalion deviendra 
probable par les expériences suivantes. 

H° 5. 

le remplis H de gaz. hydrogène caiburé oLte 
dlitillalîon de la graisse de mouton. Les cal 
renferniaientdereauà-i-io'',42centig. Après 4o niînuics, 
celle que contenait le calorimètrE traversé par l'hydro- 
gène carburé était parvenue au maximum de tempcra- 
lure : son ibermomèlre marquait + 35^00 centig. L'au- 
tre (le ihermomélre du calorimètre que traversait l'air) 
n'avait monté que jusqu'à +31", 3g. Le milieu ambiant 
était à + 18", 39. Ces nombres donncaC 12777 poiir le 
calorique spécifique du gaz oléâant- 

Ce gaz , quand on se le procure par la décompoNiiuD 
des graisses, contient une quantité notable de vapeur 
empyreu ma tique ; voilà pourquoi j'ai trouvé un *' grand 
résultat, comparativement à celui qu'avait donné le gaz 
tiré dp sea-coal. 

Ko 4. 

Je répétai l'expérience précédente, mais eu employant 
le gaz obtenu par la décomposition de l'alcool op^e 
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^^^He de l'acide sulfuriquc. Après sS minutes, le calo- 
^^H^re A èu\\ à + a3<',44 > et £ à -|- 33°,94- Les nû- 
^^^Ex environnans étaient â -f- ia°,!)i. On déduit de ces 
^^^RDDrea io643 pour la capacité da gaz olétîant em- 

K= 5. 

En répélanl celle expérience, je trouvai 10674; '« 
ntayieniie entie les n°' 4 ^' ^ ^^^ donc ioG58, résultat 
peo diflërent de ueluî qu'a dunué le gaz oléûant tirû di^ 
sea-aoal. 

N° (3. Il 

Désirant élablir si la vapeur élhcrée on enipyrcnma- 
lique contcuue dans le gaz olofiant niodîii<4it sa chaleur 
spéciGque , je versai quelques gouttes d'étlicr siilfii- 
riqne dans la partie de l'appareil qui rcnfermaîl l'aîr, 
afin que celui'Ci se Irouvanl saturé de vapeur comme 
le gaz oléfiant, on pût apprécier l'influence qu'exerce 
celte circoDSlance sur le résultat Cnal. Âprèâ 4o nil- 
nniea, les deux calorimètres avaient acquis une tempé- 
rature de + a9°,53 centig. ; le milieu ambiniU étail 
à + l(>'',22. On peut donc tïrer de là la coDclosion , 
que c'est la vapeur éiliérée, combinée avec le gaz olé- 
liant, qui augmente sa capacité spéciSque. 

Expériences sur Fair provenant de la respiration. 

Pins de dix expériences, faîtes l'an dernier, pron- 
vaîent que des mélanges d'air el d'acide carbonique, 
conservés un certain temps sur une nappe d'eau k 
+ 37", 8 centig, de icmpcraiure , avaient une capnciié 
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pour la chaleur, inférieure à celle de Taîr aïoiospliéritjite 
pris dans des circoDsiances ordinaires. Ce fait me pa- 
raissant propre à jeter quelque jour sur les phénomènes 
de la respiration animale , j'aî cherché à l'analyser en 
remplissant la partie B de l'appareil avec de l'air tiré â«i 
poumons, landis que A renfermait de l'air ordioaire. 

N^ I. 

Je mainlins , à l'aide d'une lampe , l'appareil d'échauffe- 
ment à un degré de chaleur compris enire -|- 36°,4 ccnlig. 
et + Sj^jSo. Après que 35 minutes se furent éconlées, 
le calorimètre à travers lequel passait l'air respiré avait 
atleint la température de ^-iS'^jiij l'autre était par- 
venu jusqu'à -\- i6'',a'2. Dans le milieu ambiant, le 
thermomètre marquait -f~ la^jS). Delà, on déduit, pour 
la capacité de l'air respiré, le nombre 6875, celle de 
l'aulreétant loooo. 



Dans une répétition de l'expérience précédente , l'ea? 
du calorimètre ^s'éleva de +i3'')39centig. à +14**, 7^1 
et celle de B de + i3'',4t à + 14°,33, ce qui donne 
pour la capacité de l'air provenant de la respiration , 
comme dans l'autre épreuve, 6875. 

Il ne sera pas inutile de dire ici que , dans mes prC' 
mières expériences, des mélanges d'acide carbonique ei 
d'air commun, sous diiTércntes conditions de tempéra- 
ture et d'état hygrométrique, avaient pour capacités re- 
latives 3333 , 6666, 0999 et i3333. J'avais formé le 
projet de chercher quelles sont précisément les circon- 
ïiances qui amènent de tels changeoiens de capacité j 




( 3lj ) 

Aiaïs diverses occupations ne m'ont pns permis de Vexé- 
culer. On remarquera lOuiefois que l'air respiré sur 
lecpielj'ai opéré dans les expériences marquées n"' i eia, 
correspond à la seconde série des anciennes , si l'on lîent^ 
compte des difTérences dans le gaz qui servait de terme 
de comparaison^ car ce gaz , pour les n°^ i et 2 , était 
de l'air almosphcrique parfaitement desséché , tandis 
que, dans les expériences plus anciennes, cet air con- 
servait une certaine quantité d'humidité. 

Il existe une coïncidence curieuse entre les capacités 
déduites de cette ancienne série d'expériences, pour dés 
mélanges , en diverses proportions , des gaz et de vapeur 
d'eau , et les fofces cxpanslves de l'air combiné aussi 
avec différentes proportions de vapeur aqueuse. Je me 
procurai un giobe de verre contenant un peu de mer- 
cure, auquel un petit tube était adapté, de manière que 
ce liquide s'y élevait aussitôt que l'air renfermé dans 
le globe acquérait plus d'élasticité. Cet air était d'abord- 
à la température de -f- i5°,56. Je plongeai le globe dans 
de l'eau booillante : en peu d'instans , le mercure monta 
de 7 pouces dans le petit tube. Dans une autre épreuve 
faite quelques mois après, le mercure monta de i4 pou- 
ces. Je répétai l'espérience , mais après avoir jeté quel- 
ques gouttes d'eau dans le globe : l'immersion dans l'eau 
bouillante détermina alors une ascension du mercure 
de 31 pouces. Quand la quantité de liquide était suffi- 
sante, cette ascension s'élevait jusqu'à a8 pouces. Ainsi , 
l'air, mêlé & de la vapeur d'eau , a eu des forces élastiques 
exprimées par 7, i4] ai et a8 pouces de mercure : c'est 
sur ce principe que j'ai construit un ihermomèlre'"; 
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Sa forme est celle du iliermomèlrc ilill'e'rcn'.tel, îii 
vrillé par M. Leslie. Une dos boules coniÎL'nt de l'nir 
dtissiiçhë a l'aide du muriale de chaus ; l'aulre renferme 
dit l'air à l'élal ordinaire. Entre cps deux boules existe 
Tine colonne d'Iiuile de téiebeulliine volatile. Aussitôt 
que la température de l'atmosphère augmente, la co- 
lonne liquide moule du cûié de la boule sèche. J'ai 
trouvé cependant qu'après un certain temps , l'instru- 
menl perd cette propriété, et qu'après uu temps plus 
long, la boule de l'air sec ac([uiert une plus grande force 
expaosive. J'explique cet cITet, en supposant que, à la 
longue , la vapeur de térébenthine se mule à cet air : alors 
l'inslrument devient extrèmemenl sensible ; mais les de- 
grés ont des longueurs très-inégales et qui paraissent 
varier avec le temps. J'imagine que deux boules de pla- 
tine, communiquant de la même manière, formeraient , 
si on meUail un peu de mercure dans l'une d'elles , un 
pyroraèlre exact , propre à donner la mesure des tem- 
pératures jusqu'à la fusion du platine. 

Il y a une autre circonstance qui peut faire conside'- 
rabiement varier la chaleur spécifique de l'air ; je veux 
parler de ses changemens de densité , soit qu'ils pro- 
viennent de la pression ou de toute autre cause. On s'est 
servi très à propos de cette augmentation de capaciié des 
eoiultcs atmosphériques de moins en moins pressées, 
pour expliquer le froid exirâme qui règne dans les ré- 
gions élevées. Les capacités croissantes sous l'action des 
pressions mécaniques n'expliquent pas moins nalurel- 
lemem le dégagement de i haleur dont ces piessions s 
toujours accompagnées. J'ignore si on s'est appuyé 
les mômes principes pour rendre comple de la chaleu 
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inieuse produite peudant I9 combusiion de la pondre et 
d'autres mélanges explosifs; cependant, en réÛéchissaiit 
un raomenl sur ce phénomène , nous verrons que la 
résistance qu'opposera latmosphère à l'expansion des 
gaz naissans résultant de la combustion , les maintiendra 
dans un état de densité supérieur à celui qui existera 
quand ratmosphère aiu'a cédé. C'esi dans ce prenaîer 
momenl dq compression que la chaleur so dégagera. 
Aussitôt que les produits gazeux se dilateront , il y aura , 
au contraire, absorption de calorique. Afin de recon- 
naître s'il y a un constant dégagement de chaleur pen- 
dant la combustion de la poudre , je ils l'expérience que 
voici ! 

Je plasai un vase du volume de 5x8 pouces cubes, 
rempli d'eau à la température de -|- 1 i",i i , sur une cuve 
■pneumnliqu^; l'atmosphère environnante était aussi 
T|j-t- II", II. J'y introduisis ensuite 24" pouces du fluide 
Kérirome produit durant la combustion de cette compa- 
t particulière dont on se sert dans les feux pyro:^ 
techniques. Après l'explosion, le g;iz , dans la p.trtiq . 
supérieure du récipient, était à environ -|- la^jî centiL 
et l'eau pas lout-à-faît aussi, chaude. Il résulte de là qm"' 
la chaleur dégagée durant la combustion de la poudr^ 
n'eai pas aussi giaudc qu'on l'avait imaginé. Déplus , si 
nous considérons qu'il n'a point été prouvé,, par des cspé- 
rîeuccs,, directes, que les produits de la combustion de 
la poudre n'otit pas uttc plus grande capaci.té que les 
élémens dont elle est formée, le phénomène du àégn- 
gement de chaleur qui accompagne sa cgmbustiou ne 
peut point èlre présenté comme une objection centre 
ie;s ^jpothiaes de BiUck. et de CrawforfL. U- paraît , en 
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ofTet, [irobable, d'nprès les labiés de clialeiirs sp4 
fiques, que les produits gazeux «Je la poudre ont ni( 
de capacité que les corps solides dont elle est cou 
posée. Par exemple, l'azote, qui forme les deux tiers i 
ces produits gazeux, a une capacilé égale à 266g; 
l'acide carbonique , qui y entre pour un lîers, s 
expériences sont exactes, a une capacité de ijSi 
lemenl, l'eau étant loooo. L'acide nitrique de i,i354 > 
pesanteur spécïGque a pour capacité 5760. Coni 
quemment , l'azole et l'oxigène qUÏ sont produits par j 
décomposition d'un des étémens de lit poudre , n'aya 
pas une chaleur spéciûque égale à la moitié de celle 
cet élément, doivent, d'après l'hypoilièse de Black, 
donner naissance a nn dégagement de chaleur. Ceci peut 
avoir lieu, même en faisant la part de la moindre capa- 
cilé de l'acide nîtriqUe dans le nitrate de poiasse. 

La compression peut aussi contribuer à augmenter ta 
chaleur qui se développe dans les fourneaux sur lesquels 
on dirige l'embouchure d'un soufflet. Celte chaleur, 
comme le savent tous cens qui ont étudié le phéno- 
mène, n'est pas proportionnelle au combustible con- 
sumé : le rappon est plus composé. Voîcî comment je 
l'explique : 1° une cenaine quautité d'air est ponssée 
sur les eharbous incandescens ; sa température devient 
aussilôt irès-élevée; 2" dans cet état, si ce n'éiait la 
pression du gaz affluent , l'air se serait dilaté subitement; 
3° si celte dilaiaiiou avait eu Iteù, l'air, en acquérant 
une plus grande capacilé, aurait absorbe une partie Irès- 
notablc de la chaleur produite par la canïbustïon , et 
aurait ainsi diminué son 
sion produite par le 
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*)n se dilaler autant qne ratigmentaiion de u>mpéni[nr« 
■embler.iil IVxîgcr, l'absorplion du calorique est aUai- 
blie, et une plus grande {loition de celui que la com- 
bustion engendre devient libre. Ainsi, qaoiqne la quan- 
tité de cLaieur résultante inimédiaiement de la combns- 
tïon puisse être proportionnelle au combustible em- 
ployé, cependant l'intensité de la chaleur ihermomë^ 
trique, au moment et à la place où la combustion 
s'opère , sera dans un rapport plus composé : directe- 
ment comme la pression aimospbérique, et inversement 
comme le temps de la dilatation de l'air poussé par le 
soufflet. Ces temps sont conséquemment comme l'inten- 
sité du eourani produit par le soufflet. Ainsi , tout cou- 
sidéré, la clialeur, là où la combusliou s'effccitie, sera 
en raison composée de la quantité de combustible em- 
ployé, du poids (le l'atmosplitTe , et de la quantité d'air 
pousse par tesoufflet ilans un temps donné. La uième règle 
s'appliquera à ce qu'on appelle fourneaux -cheminées 
[^cfâmney-ftirnaces). On a trouvé, par expéi '''nce, que 
les fourneaux des maeliirkes à vapeur à travers lesquelles 
il passe une plus f^randt- quantité d'air dans un temps 
donné, consument proportionnellement une moindre 
quantité de combustible pour produire un effet déter- 
miné. Probabli^mcnt des fourneaux à soufflet pourraient 
être avantageusement employés pour obtenir, à cet égard , 
de l'économie dans l'usage de ces puissantes machines. 

Quoique, d'après les expériences précédentes, l'oxi- 
gène et l'acide carbonique , en opposition avec ce que je 
rroyals, aient, ii égalité de volume, la mémo chaleur 
spécifique, il ne s'ensuit point cependant qu'en for- 
mant l'acide par combustion , il ne devra pas se dégager 
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àf «'Imletir. Oriis cette foriiinlion, deuxélémcns ft'nnis- 
seni en un composé (loot lu capacîié est égale à ceile 
d'uu (les élémens, savoir, à celle du gaz osigèae : par 
séqueDL, la chaleur absolue du charbon louie cn- 
CDiiêre a dit devenir lîhre. 

Il découle directement de mes expériences, relati- 
vement à tous les gax dont je me suis secvi , i". que les 
chaleurs spécifiques sont entre elles en raison inverse 
des densités des gaz; a", que les vapeurs aqueuses ou de 
toute autre nature, combinées avec les gaz, aller eni leurs 
chaleurs spécifiques, de manière que, dans quelques 
cas, les eÛ'ets sont en progression arilbniétique , quand 
la force élastique du mélange varie suivant une sem- 
blable progression. Le résultat qui intéressera le plus 
les physiologistes est que l'air respiré à des températures 
comprises entre + 38",o5 centig. et +35'',oo a une 
chaleur spécifique inférieure à celle de l'atmosphère. 
Plusieurs expériences, dont je n'ai pas rapporté les dé- 
tails, proiweni qu'à + SS^jSg cenlig. et au-dessus, et 
qu'à Si", 78 et au-dessous, ce même air a une capacité 
égale à celle de l'atmosphère. 3'épiouverais quelque hési- 
tation à annoncer ces résultats si des expériences sou- 
vent répétées durant plusieurs mois ne garantissaient les 
conclusions qne j'en ai tirées. 



(Note du Rédacteur.) L'idée que tous les gaz, à éga- 
lité de volume et de pression, ont la même capacité pour 
la chaleur, avaiidéjà, irès-anciennemclit, été admise par 
M. Gay-Lussac {jénn. de Chim. , tom. lxxxi , p. 98). 
Plus tard , de nouvelles expériences, id. LXxxiit , p. 
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lui firent penser que cette loi n'éuil pas esactp; et cela ré- 
suite aussi du travail de MM. de Laroche et Bérard, M. Hay- 
craftacTU li'ouver,dans la vapeur d'eau quia t'iéconstam- 
mEDt mêlée avec les gaz , dans les expériences de ct?s deux 
derniers physiciens , la cause des erreurs qu'il leur at- 
tribue ; il semblerait même, d'après la manière dont il 
s'exprime, que les gaa^ en s'écliauâ'ant , puisaient daos 
l'appareil de la vapeur d'eau , qu'ils abandonnaient en- 
suite, en se refroidissant dans le calorlmèlie. Mais on 
peut voir, Annales de Chimie, tome xcviii, que les 
opérations éiaicut combinées de manière à ôter lonie 
crainte à cei égard. Il faut encore ajouter que MM. La- 
roche et Bérard ont opéré à une température moyenna 
de 9° centig. : or, la quantité de vapeur que les g;iz pou- 
vaient contenir à cette température devait être irés-faible^ 
et, dans tous les cas, il semble qu'elle n'aurait du agir 
que comme gaz mélangé. Il est viai que, à en croire 
M. Haycraft, il suiTit d'une petite quantité de vapeur 
pour altérer considérablement la capacité d'un gaz : ceU 
résulte pariiculiérement de ses expériences sur l'hydro- 
gène carburé et sur l'air respiré ; mais je me trompe fort 
si les physiciens ne jugent pas que cette partie de son 
intéressant travail devra être encore le sujet de quelques 
vérifications. Dans le cas où l'on irouvernît que les 
assertions du savant anglais sont fondées, les nombres 
de MM. de Laroche et Bérard ne pourraient pas élre 
adoptés , puisque , comme nous l'avons dit , tous les gaz 
sur lesquels ils ont opéré étaient mêlés à une certaine 
quantité de vapeur aqueuse ; dans le cas contraire, il 
serait dillicîle de choisir enire des résultats d'expériences 
qui , examinées en détail, paraissent égalemeni dignes 
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de conGance. Peal-èire pourrait-on désirer que M. Hiiy- 
crafi, s'il recommence ses essais, plaçât successivement 
les gaz dans les deux parties de l'appareil qu'il appelle A 
et B : leur parfaite identité, non-seulement quant à la 
masse et à la surface, tnaîs encore quant au poli, le 
trouverait ainsi établie pour toute la durée des e; 
riences. 

Je ne terminerai pas celte note sons rappeler qn(f 
MM. Petit etDulong avaient déjà trouvé, dans les pro- 
pres expériences de MM. de Laroche et Bérard, des argu- 
mens pour établir que tous les gaz simples , à égalité de 
volume et de pression, ont exactement la même capa- 
cité 3 mais ils n'avaient pas cru devoir étendre cette loi 
aux gaz composés , comme le fait M. Haycraft. ( Vojei 
jinnales de Chimie et de Physique, tome x.) 






Extrait d'un Mémoire sur les Mortiers 
hydrauliques. 

Par M. le Colonel du Génie TREUssÀni. 

( Tiré du Mémorial de l'Officier du Génie. ) 



Le Mémoire dont nous venons de transcrire le titre 
renferme les résultats d'un grand nombre d'expériences. 
Il est très-étendu , et plusieurs des résultats se rappor- 
tent â des localités particulières. Far ces divers motifs, 
nous nous bornerons à citer ici ceux qui ont quelque géné- 
ralité, eu rendant toutefois justice au travail de M. Treus- 
sart , qui nous paraît avoir une grande utilité, 
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Or a cvahié la force des morlîers , après un a» de con- 
scrvalioo dans Peau , par les poids, placés sur leur milieu, 
que peuvent supporter avant de serompre, des parallé- 
lipîpèdes de i5 centîmèlres de longueur sur 5 d'écarïs- 
sage, portes sur deux barres de fer horizontales, distantes 
enlre elles de lo ccntimèlres. On a pria pour terme de 
comparaison des briques communes de Strasbourg , ra- 
menées aux dimensions que l'on vient de douner: elles ont 
supporté un poids moyen de 210^- avantde se rompre. Les 
mortiers hydrauliques ne doivent être considérés comme 
bons que lorsqu'ils peuvent , au bout d'un an , supporter 
environ aoo'- avant de se rompre. Ceux qui ont acquis 
une résistance égale à 210^ sont susceptibles d'acquérir 
avec le temps une résistance égale à celle des pierres 
ordinaires. 

La cliaux maigre d'Alsace et celle de Metz ne don- 
nent avec le sable ou le irass seuls qu'un moriier médiocre. 
Ces mêmes chaux , éteintes avec un peu d'eau , de manière 
à obtenir un poudre sèche , et mêlées en volume avec | 
ou I de sable et autant de trass , donnent , au contraire , 
de très-bons résultais. 

La chaux maigre , éteinte de manière à former pâle , 
doit être employée sur-le-champ , à cause de la pro- 
priété qu'elle a de se durcir très-promptement; éteinte 
seulement en poudre sèche, eu y ajoutant ^ de son vo- 
lume d'eau , on peut en faire du mortier pendant plti- 
sicnrs mois. 

Les chaux exposées à l'air, déjà éteintes ou non éteintes, 
perdent presque toutes leurs propriétés hydrauliques au 
bout de 3 à 4 mois, sans cesser cependant de faire de bons 
mortiers avec un mélange de sable e[ de trass. L'auteur 
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rroit avoir reconnu à cette occasion que la cliaux, 
passant à l'éiat d'hydrate , absorbe de l'oxigèiie. C'est i 
résultat qui mérite d'être vérifié. 

Chaux hydrauliques artificielles. M. Treussart n'a pu 
réussir à produire une bonne cbaux maigre en suivant 
toutes les formules connues. Le manganèse, le fer et la 
magnésie n'ont doanéaucun résultat hydraulique. La si- 
lice, la ierreblat)i:he très-alumineuseeiles terres ochreuses 
ont donné des mortiers hydrauliques , mais d'une très- 
faible résistance. Une seule terre argileuse adonné un ré- 
sultat passable ; c'est celle de Holsheim près de Stras- 
bourg, dans laquelle on trouve des débris de végétaus. 

La chaux hydraulique faite avec les fjalets de Boulogne 
durcit très-promptement ; mais les mortiers faits avec 
cette chaux n'acquièrent pas une grande consistance. 
Des poids de 5o à Su""' ont suffi pour les rompre. Us ne 
supportent pas un mélange avec le sable. 

Des essais pour imiter par la synthèse les galets de 
Boulogne n'ayant pas eu de résultats satisfaisans, M.Trcus- 
sart a soupçonné que l'analyse n'avait pas fait tionnaitrc 
tons leurs principes. Il croit avoir reconnu qu'ils con- 
tiennent de la soude, et même quelques-uns de la po- 
tasse. Des chaux hydrauliques qu'il a obtenues en fai- 
sant cuire un mélange de chanx , d'argile et d'une Irès- 
peùle quantité de soude , comparalivemeni avec un mé- 
lange sans alcali , l'ont conGrmé dans son opinion. 
C'est à la présence de In potasse ou de la sonde dans la 
terre de Holsheim , qui contient des débris de végéiaux , 
qu'il attribue les meilleurs résuhals qu'il a obtenus avec 
cette terre. Il pense, d'ailleurs, que la théorie des mor- 
lieis hydrauliques n'est pas encore parfaitement connue , 
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et qu'il est bien difHcile de faire ariiâcicllemuni de bon- 
nes chaux hydrauliques. 

Pouzzolanes et trass naturels cl artificiels. Les pouz- 
Eolanes d'Iialîc donnent , en général , de meilleurs mor- 
liers que les irass; mais la dilTéience n'est pas asseï 
grande pour qu'on doive préférer l'emploi de la pouzzo- 
lane lorsqu'on peut se procurer le Irass à meilleur marché. 

Des essais nombreux sur la fabrication des Irass ont 
fait reconnaître à M. Treussart que tous les mélanges qui 
contenaient environ un dixième ou une pins grande 
quantité de carbonate de chaux demandaient à être peu 
calcinés pour se changer en trass ; et que , lorsqu'ils l'é- 
taient trop , ils en perdaient entiëremeai les propriétés. 
Les inélanges , au contraire , qui ne contenaient point ou 
que ttcs-peu de chaux exigeaient une forte calrination. 
4 ou 5 centièmes de chaux dans les terrées argileuses pro- 
duisent un cûet avantageux ; la cuissou exige moins de 
chaleur et le durcissement du moriier est plus prompt. 
Le fer ne paraît pas un élément essentiel dans la confec- 
tion des pouzzolanes ou des trass. Une terre alumîneuse 
presque pure a donné un bon trass ; mais on a reconnu 
que les meilleures terres argileuses sont celles quî con- 
tiennent à-pen-prcs autant de sable que d'alumine. Si 
l'on se borne à mélanger les substances sans y ajouter 
d'eau pour en faire une pâte, on a des lésulats beaucoup 
moins avantageux. 

Pont fabriquer des trass on des pouzzolanes, M. Treus- 
sart propose de corroyer les terres de la même nraiiière 
qu'on le fait pour les briques. Si l'argile qu'on eniploie 
contient plus d'un dixième de carbonate de chaux, on 
en fera de grosses briques , qu'on pl.icera dans l'endroit 
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da four où l'on met ordînairetncnt les luiFcs , qui sont 
exposées à un degré de chaleur moins graud que les bri- 
ques. Si l'argile ne contient presque point de cliaux, oi 
en fera des briques de petit échantillon, et on les placen 
dans l'endroit où on fait cuire les briques. 

Lorsque les briques ont été calcinées au degré con- 
venable , il faut les broyer très-fin , ei les passer à tra- 
vers un tamis Ce fil métallique très-serré. Plus le trasv 
est Gn , mieux il vaut. 

L'auteur pense que dans l'état actnel de nos connais«i 
sances, on ne doit point faire de chaux hydrauliques ar-i 
tiGcielles, attendu les circonstances suivantes : i°. elles 
reviendraient à un prix très-élevé dans les pays où l'on 
serait obligé de faire subir une seconde cuisson à IrJ 
chaux , et par la difficulté de bien faire en grand le m(~ 
lange de l'argile; a", toutes les terres argileuses ne sont 
pas propres à la confection des chaux hydrauliques ar* 
tificiellcs ; 3". ces chaux perdent facilement une grande 
partie de leurs propriétés hydrauliques par ime cuisson 
un peu trop forte, et par l'action qu'elles exercent sut 
l'air, qui les ramène en peu de temps à l'état de chauX 
commune j 4*^. enfin, les résultats qu'on obtient par ce 
moyen sont de beaucoup inférieurs à ceux qu'on pent 
ohtenir d'une manière plus facile au moyen des trass fao 
tices. Le résultat moyen des mortiers faits avec les bonneS' 
chaux hydrauliques naturelles et du sable est de moîlii 
inférieur à celui des mortiers qui sont faits avec tes chaux 
communes , dn sable et du irass factice. 

L'auteur fait observer qu'on ne fait des chaux hydrau- 
liques artificielles que pour faire des mortiers qui aient; 
la propriété de durcir dans l'eau- Puisqu'on obtient 




r&ullal directement avec les chaux communes et le trass 
factice, ei tjue ce résultat est le meilleur, il pense qne 
c'est le moyen qu'il est le plus avantageux de suivre. Les 
chaux commnnes sont à-peu-près les mèmi.'s partout , 
cl ne sont point exposées, comme les chaux hydrauli- 
ques , à perdre une grande partie de leurs propriétés 
par une cuisson trop forte; inconvénient qu'il est difE- 
cile d'éviter pour une partie de la chaux d'une fournée. 

IVI. Treusaart doane dans son mémoire, sous forme 
de tableaux , les résultats de ses nombreuses expériences: 
plusieurs d'entre elles conGrment celles que M. Vicat 
avait faites précédemment ; d'autres leur sont con- 
traires. Cette diû'érence peut provenir en partie de la 
nature des substances qui ont été employées. Quoi qu'il 
en soit, M. Tieussart n'en rend pas moins jusiiLe aux 
utiles travaux de M. Vicat , qui a rendu un grand ser- 
vice à l'art des constructions , en publiant ses recherches 
sur les mortiers. 



Analyse de la partie corticale de (ei racine de 
fAylantlius glaiidulosa , cultivé en France. 
(Veruis du Japon. ) 

(Entrait d'une Note lue à la Société philoiualic|tie.) 

Par m. Payes. 

L'£MFLOi successif ou combiné de l'eau , l'alcool , \'é- 
ther, etc. , en variant l'ordre de leur réaction sur la sub- 
aiance ci-dessua ,m'a permis d'en isoler les produits sui- 
vans. 
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Ligneux, eau , amidon , gomme , gelée végétale (i), 
substance amère , soluble dans l'cnu cl l'alcool ; résine 
aromatique, matiire verte analogue h la ctilorophyll^ 
substance aromatique soluble dans l'eau, l'alcool eiYé 
ther, d'une odeur de vanille très-prononcée; matih, 
grasse , matière azotée soluble dans l'eau , insoluble dm 
l'alcool •, substance végétale analogue à \a f angine , mai 
non azotée; principe colorant jaune, traces d'huile e 
sentielle d'une odeur forte et vireuse, traces d'acide e 
trique, silice, et quelijucs sels. 

Tous les deuils de cette analyse seraient trop élendui 
pour être rapporlés ici ; je décrirai seulement quelque! 
uns des caractères les plus saillans de plusieurs des pro* î 
duiis qu'elle a présentés. 

La substance aromatique , plus soluble dans l'alcool 
que dans l'eau et l'éiher, est remarquable par l'analogie 
frappante que l'on observe entre son odeur et celle de 
lie; il est diûicile de l'éliminer complètement 
de tous les produits de celte analyse auxquels elle se 
trouve mêlée. Si elle était en plus grande proportion , 
on pourrait songer à l'extraire économiquement pour 
suppléer à la substance précieuse dont elle oITre l'odeur 
agréable. 

La résine aromatique répand une odeur suave lorsque, 
projetée sur un fer chaud , elle s'exhale dans l'air en va- 
peurs blanchâtres. 



(i) Insoluble dans l'eau g( dans l'alcool à froid eliicËaud; 
ïolublc dans l'ammoniaque, qui s'y combine en cessant d'être 
alcaline, précipitée par l'acide flidfurique dont un léger 
cicés.la rend un peu soluble , elc. 
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Ufiuile essentielle , eo très-faible proporiion dans ente 
ëcorce, parait ct;pendant lui communitiuer l'oJcur vi- 
reuse très-forte qui la caraciérise. 

ha gelée végétale, insoluble dans l'eau ei l'alcool, 
forme avec l'ammoniaque une combinaison soluble dans 
l'eau , qui , rapprochée et desséchée à l'air à l'aide d'ua 
corps hygromélrîque, se forme en plaquettes iranspa- 
renies , blanchâtres , cassantes , inaltérables à Inir sec 
ou humide. Humectée , elle nu donne pas de traces d'nZ-r 
calinité au tournesol rougi , et développe de l'ammo- 
niaque en quantité très-sensîhle à l'odorat et aux divers 
réactifs qui démontrent sa présence (les teintures végé- 
tales , la solution de plaiine). Celte combinaison étant 
dissoute dans l'eau, on en peut séparer la gelée avec 
toutes ses propriétés si l'on sature l'ammoniaque par 
l'acide sulfiirique; un léger exuès de celuî-ci rend cette 
substance un peu soluble dans l'eau; une addition do 
carbonate de cbaux la rend insoluble dans l'eau chaude 
©U froide ; on la redissout aisément par l'ammoniaque, 
cl l'on obtient ainsi, de nouveau, la combinaison ci- 
dessus décrite , d'où on peut encore précipiter la sub- 
stance gélatiueuse non azotée avec les mûmes caractères. 
La petite quantité que j'ai obtenue de cette matière ne 
m'a pas permis de la soumettre à un plus grand nombre 
d'essais ; les propriétés que je lui ai reconnues pourront 
toutefois servir à l'étudier mieus lorsqu'on l'obtiendra 
en quantité plus considérable. 

Quelques essais entwprïs lorsque j'observais celte cofn- 
hinaison gélatineuse , dans le but de m'assurer si le pré- 
cipité d'icbtyocolle par le tannin de la noix de galles au- 
rait quelque analogie avec elle, m'ont donne lieu ■d'ob- 
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server (]uc ce précîpiié ëtait complèienieni solubleda) 
un excès d'ammoniaque , et que la noix de galles Coi 
tenait trois principes colorans faciles k sepnrer , mais 
très-petite proportion : un rouge , un autre jaune , et ui 
troisième ven. 

La matière végétale analogue à Xafungine dans ceti 
analyse, a présenié tous les caractères que M. Bracon- 
nol a assignes à la fungine, avec cette dtlTérence, qu'a- 
près l'avoir précipitée deux fois et lavée complètement, 
elle ne contenait pas d'azote. L'écorce analysée n'a donné 
qu'une petite quantité de cette matière. 
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Extrait des Séances de l'ylcadéinie rojale 
des Sciences. 

i du lundi ig avril (824. 

M. Dcpetit-Thouars continue ei termine la lecture 
de son rapport sur le Mémoire de M. Romain Telaiif â 
ÏAnalamie végétale. L'Académie adopte les concla-J 
sions. 

M. Girard, au nom d'une Commission, Ht le Rapport 
[ue nous avons imprimé dans le Cahier précédent, sut 
les Turhines de M. Biirdin. 

M. Bosc fait un rapport verbal sur une Brochure de 
M. le comte Dejcnn relative à la panière de conseiver 
les grains, dont nous avons déjà donné rextraîl. 

M. Frizon avait présenté un Mémoire intitulé : Démons- 
traliort au théoTémc de Fermât. 11 résulte d'un rapport. 



n rapport— 
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fait aujoiirâ'liiii que rautrur n'a pas aiieinl le but iju'il 
se proposait. 

M. Arago communique plusieurs conséi^ucnces (ju'îl 
a déduites des observations de M, Doperrey sur les va- 
riations diurues de l'aiguille aitnantée , et au uombre des- 
quelles se trouve , par exemple, celle-ci : quesurl'équa- 
leur magnétique la variation diurne est nulle. (Nous 
publierons prochaiuenienl la Note de M. Arago. ) 

M. Dujac commence la lecture d'un Mémoire sur la 
Caîoricilé. 

M. Bailly lit un Mémoire iutitulé : Recherdxs tTaua- 
tomie fur le cerifcau de la taupe. 

Séance du lundi 26 a^-nl. 

M, de Jussieu prend la parole pour reinerner l'Aca- 
démie de t'intértït qu'elle lui a témoigné pendant sa 
maladii\ 

MM. Joanne et Frîiiîé demandent qu'on fasse un 
rapport sur le procédé qu'ils ont présenté pourcmpùcliec 
les voitures de verser. 

M. Chevallier annonce que pendant t'oKidalion da 
fer par le contact de l'eau et de Tair, il y a formation 
d'ammoniaque. 

M. Gaillardot envoie un Mémoire sur les Osserneiis 
fossiles des environs de Lnnéi'itle ,■ M, Rolaiido , de Turin , 
des Recherches aualomiques sur la Moelle épinière ; 
M. Damoiseau, un second iwvaïl sur la Comète péria*\ 
diquede iQig., don Pedro Lcniasco Domenech Yamaha , * 
de Madrid , l'extrait d'un Mémoire de Médecine. 

La Commission nommée au scruiin , qui choisira une 
^ouestion de mathématiques pouM^ 
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posée lie MM. Legendre , Laplacc , Poisson , Fourier et 
Larroix. 

Cel.le qu! proposer» un sujet pour le prix fondé par 
RI, Alliumbert se compose rie MM. Ptimeril , Cuvîer, 
Lacopèïle, Geon'roy-Sainl-Hilaire et Magendie. 

M. CaucUy, au nom d'une CominEssion, fait un rap- 
port sur un Mémoire de M. Dubuat relatif au Calcul 
des 'Variations. 

M. Moreau de Jonnès lit une Notice intitulée : Itia 
taire de la maladie peslilenlielle désignée par le n 
de cholpra-niorbus. 

M. Bory de Saini-Yïncent communique les ohserTi 
tîous qu'il a faites sur les animaux spermatiques, ponri 
lesquels il propose le nom générique de zoospermes. 

M. de Lassis lit un Mémoire intitulé : Doctrine à 
maladies cpidé iniques. 

Séance du lundi 3 mai. 

M, Julia FonteucIIe adresse de^ traductions I 
crites des Mémoires sur la Fièvre jaune , par les méâ| 
cins de Barcelone. 

M. Ignace Inez présente une balance motrice. 

Le Ministre de l'Iniérieur demande â l'Académie de 
présenter \m candidat pour le remplacement de M, Le- 
fàvrc-Giueau. 

M. Geofiroy Saint-Hilaîre lit un Mémoire additionnel 
à ceux qu'il a publiés sur lu JVutrition des marsoupiaux. 

M. Fresnel présente à l'Académie un phare à feu fixe 
du 3"'^ ordre, de sou invention, et exécuté par MM. So-. 
leil père et fils. Cet appareil, composé de lentilles diirs 
cylindriques, laisse diverger, dans le sens horlzonial , 
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'tes rayons partis de la lumière centrale, de iDflDÎère à 
les distribuer sur tous les points de Thorizon ; mais il 
empécbc la divergence verticale. De cette manière, un 
bec à deux mèches, qui équivaut à 4^ lampes deCarcel, 
étant placé au centre de l'appareil , produit l'effei de 48 
de ces lampes. Dans les buit angles occupés par les 
moQtans , la lumière est encore égale à celle de ^3 lam- 
pes, réunies. 

M. Baîlly lit un Mémoire intitulé : Description 'des 
filets pécheurs de la Baudroye, 

M. Ceoffioj présente quelques observations à ce sujet ," 
el rappelle que la Baudroye pèche aussi à la nasse. 



kSuR FHuile de Dahlia. 
M> Pâtes a fait de nouvelles expériences sur cette 
i^e. Liquide à 20°, elle fournit, à une température 
H basse, de longs prismes aplatis, se croisant dans 
H- les sens : la partieDuidc isolée des cristaux ne cris- 
H^e plus, quoique exposée à une température plus 
basse. Les cristaux présentent plusieurs des caracicres 
■ de l'acide henzoïque; mais la petite quanti té que M.Payen 
ivait à sa disposition ne lui a pas permis d'acquérir 
entière conviction. Il promet de se livrer à de 
ipouvelles expériences dans la saison prochaine. 

( Journal de Pharmacie, x. a3g- ) 
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en générât leur température entre 35 et 4 
de la glace fondante. 

Le tableau ci-joint donnera une idée suffisante des 
dîHérentes températures. La lempératurede l'air = 1 5' 
Températures tnoye 

Neuf hommes âgés de 3o ans . 'i-^",!^ 

Quatre hommes de 68 ans 37,i3 

Quatre jeunes-gens de i S ans. . .' 36,99 

Trois enfans mâles âgés de i â 

a jours ' 35, o6 

Deux corbeaux adultes 4^)9^ 

Quatre chats-huanls volant bien. 4<')9ï 

Une chouette adulte 4')47 

Un tiercelet adulte ■ 4*i47 

Trois pigeons 4^>9^ 

Trois moineaux francs bien cou- 
verts de plumes ' 39,o8 

Un moineau complètement élevé. 4 '1^7 

Un moineau adulte ■ 4')9G 

Bruant nduhe .' ^i,SS 

Deux corneilles commençant à 

manger seules 4 'i'? 

Chien de 3 mois 39i4^ 

Chat mâle adulte 39,78 

Cochon d'Inde adulte 35,y6 

Deux carpes "^^ 

Deux tanches 11)^4 

Eau dans laquelle les poissons 

vivaient io,83 

Dès Torigine de la physiologie expérimentale , les m*, 
decins éclairés ont recherché la caase de ce phénomène 
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Recherches expérimentales sur les Caus 
la chaleur animale. 

Par m. Ces. Despheti. 

(Ce travail a oïieno, le \" juin i8a5, lepris âe physique 
proposé par l' Académie. des ficiences.) 



mses de ^M 

ë 



■Ce travail aéra divisé en i rois .parues : dans la pre- 
l^ère , on compare la chaleur émise par des animaux 
;cés dans les conditions ordinaires, à la chaleur dé- 
[^gée dans le phénomène cLîmIque de la respiration, 
I 3)aDs la densiéme, on rapporte. des expériences sur la 
I clialeuc des animaux a sang chaud placés dans des condi- 
tions particulières, sur Ja respiration des animaux à 
FBang froid ; et enCn , daus une uoisième partie , on s'oc- 
npe de la combustion. 

Parmi les phénomènes que présente Tétude de la pliy- 
kïque générale, aucun n'est plus capable d'exciter i'ai- 
leniîon que cette propriété singulière dont l'homme et 
les animaux à sang chand jouissent , de conserver une 
température à-peu-prés conslante, pendant que le mi- 
lieu dans lequel ils sont plongés subit des variations 
continuelles. La chaleur, daus tous les corps Inuts, tend 
sans cesse vers l'équilibre; les échanges réciproques éta- 
blis entre ces difTérens corps amènent bientôt une tem- 
pérature uniforme. Au contraire, les animaux à sang 
chaud, également soumis aux perles occasionées par le 
contact, l'évaporalion et le rayonnement , possèdent en. 
eux une cause de reproduction de chaleur qui maintient 
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général , lorsque les circonstaaces dans lesquelles il 
trouve n'allèrent poîut sensiblement son sang et ses hi 
meurs , de sorle qu'après plusieurs heures le sysièi 
animal s'éprouve pas de variaiion sensible, la conseï 
vaiion de la chaleur animale est due, ao moins en grani 
piinie, à la chaleur que produit la combinaison de t'ai 
pur respiré avec la base de l'air fixe que le sang 11 
fourail. n [Acad. des Sciences , ajGo, p. 49-) 

Si la marche tracée dans ce travail parait peu suscep>j 
tible d'ubjection , il n'en est pas de même du résultai,, 
vu que l'acide carbonique avait été fourni par un ani- 
mal , tandis que la chaleur avait élc émise par un autre. 

Crawford ( Experiment , etc. , on animal heat ^ Lon- 
don , i;8^j pag- 3io — 38i) suit à-peu-près la même 
marche que MM. Lavoisier et Laplace , mais en portant 
toutefois moins de précision dans les expériences. Il com- 
pare la respiration des animaux à la combustion de la 
cire, du suif et des huiles, et arrive â cette conséquence 
qu'un animal produit moins de chaleur que la cire pour 
une m6me quanlilé d'acide carbonique formé, parce 
que, dil'il , le changement de ciipaciié du sang rend la- 
tente une portion de la chaleur développée dans la res- 
piration. 11 est inutile de faire sentir toute l'imperfectioa. 
de cette méihode, 

Black fit aussi quelques essais ( Black' s Lectures). Sa 
théorie diffère de celle de Crawford, en ce qu'il ne lîea^ 
pas compte du changement de capacité; iU'aabandonni 
lui-même. 

Tel était l'éiat des recherches des physiciens rela- 
e nous entreprimes le 
premier cxirait] daitfj 



tives à la chale 
travail dont nt 



aale, lorsqi 
nons ici h 
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Fespoir de répondre à ta (jneslion proposée par l'Arn- 
Aéra'ie. M. Dulong se livrait A des recheiclies anal- gnes; 
peu de temps avant la clôlure du concours il lui son Mé- 
moire, qui n'est pas encore publié, à l'Académii.- , où de 
notnbrcuxsuOfr3gesdcTaientl>ïentât l'appeler. 11 prîlpouc 
base de ses cspériences les données de MM. Lavoisîcret 
Laplace sur hi combusùon , et reconnui fa dllTérence pr&- 
Ecniée par les anïmaus carnivores et les animaux frugi- 
vores. Nous étîous, à celle époque, arrivés à des résul- 
tais semblables {voyez la fin du Mémoire) , en faisant 
usage des données sur In combustion, fournies par nos 
propres espérîences. Le prcgramme de l'Académie por- 
tail qu'on dcYait évaluer simultanément la chakur pro- 
duite par la combustion et la respiration. 

Nousallons rapporter tes Tccherches des physiologistes^ 
en omeltant tous les systèmes qui n'ont pas eu l'expé- 
rience pour base fondamentale. On verra aisément que 
la marche est beaucoup moins directe q^ue celle des phy- 
siciens français.. 

Bicbat (dans ses Recherches sur là vie et la morty 
«'occupe indirectement de l'inilueoce des phénomènes 
chimiques sur les poumons. 

M. Brodie ( Phylos. Trans. , lôia) se livre à dé* 
recherches très-ingénieuses sur l'influence du cerveaudan* 
la produetibn de la chaleur animale ; it arrive A plusieurs, 
résultats importans. 

On a imprimé dans plusieurs ouvrages que M. Brodie 
avait tiré de son travaildes conséquences qui sont tout au- 
tres que celles qu'il en lire réellement. Il ne se prononce 
qu'avec une grande circonspection, « Sans doute, dii- 
» il , il résulte de» expériences précédentes que k- cbatâufi 
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)i animale est pour beaucoup sous la dépendaDce d^ 
Il sjsième nerveux; mais quelle connexion existe-t-U 
» entre ces deux choses P Le cerveau exerce-l-il uoe ac- 
» tion directe ou indirecte ? C'est ce qu'on ne peut dé^ 
w cidcr maintenant, n 

Les expériences de M. Brodie sont Irès-ïngénîeusesj 
sans doute j maïs conduisent-elles à admettre l'aciioni> 
directe du cerveau sur le développement de la. chaleUB' 
animale ? Nous ne le pensons pas. D'abord, on peut a 
laquer la partie de son Mémoire dans laquelle il rap- 
porte des expériences sur les animaux décapités, qui , 
malgré rinsufHation , se refroidissent plus vite que ceux 
qu'on abandonne à eux-mêmes. Ce résultat est coutraira 
aux expériences de Legallois. 

Legalioia {j4nn. de Chini. et de Phys. , I. iv) porte 
dans l'examen des causes de la chaleur animale la lo- 
gique et la clarté qu'on trouve dans tous ses ouvrages/ 
Dans un premier Mémoire non imprimé, il réfuiait 
M. Brodie ; il faisait voir que, dans le plus grand nombre 
de cas, l'animal décapité chez lequel on entretient la res- 
piration par l'insuillaiion conserve une température su- 
périeure à celle de l'aninaal mort et non insufflé : que 
tout ce qui gène ou dénature la respiration produit ua 
aBaiblissement dans la chaleur animale. Dans un second 
Mémoire , il s'occupe de cette question importante : La 
diniinulioit dans la combinaison de [VoJcigène est-ellç 
toujours en rapport avec le reJroidUiement P C'est ce; 
qui a lieu, en général, d'après ses expériences. Ayant 
remarqué qu'en débilîlant le système nerveux , le sanfÇ 
conservait dans les vetncs la couleur qu'il avait dans la 
artères , il en a conclti ijue l'action de ce Eystème coai 
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•îite principalement dans le chaDgcment de capacité qu'on 
observe entre le sang veineux ei le sang arleriel. 

M. Chaussât a inséré ( dans les ^inn. de Chîm. et de 
Pfys., t. m) un Mémoire qui a le même litre que celui 
de M. Brodie. 

Il conclut de ses expériences que la décapllalion n'a- 
git si puissamment dans la production de la chaleur ani- 
male iju'à cause de l'influence du cerveau sur la poninn 
cervicale de la moelle épinière. On voit que le travail 
de M. Chaussât ne dilTèie de celui de M. Brodie que 
parce qu'il a moins d'étendue , et qu'il n'a pas porté son 
attention sur la formation de l'acide carbonique. 

M. Delarive ( uénn. de Cbim. et de Phys. , i. xv ) ob- 
«erve avec beaucoup de justesse que , dans les lésions 
profondes dusyslème nerveux , on porte de telles atteintes 
au principe vital, que l'animal meurt, non point en con- 
ééquence de la cessation de chaleur , mais que la cessa- 
tion de chaleur est une suite de la mort. 

Voilà les principaux travaux des physiologistes. On 
pourrait sans doute en citer beaucoup d'autres ; mais ceux 
que nous venons de rapporter sont les plus imporians. 
Cependant, comme on le voit aisément, les différens 
physiologistes , mÉme les plus habiles , n'ont jamais traité 
la question directement. Le refroid îssement des animaux 
placés dans diverses circonstances était bien propres don- 
ner des notions utiles sur la chaleur animale, mais il 
ne pouvait jamais conduire à la solution complète de la 
question : le travail imporianl était de faire la compa- 
raison de la chaleur dégagée dans la combustion avec 
celle produite dans la respirailon- 

Sans la connaissance complète de ces deux élé- 
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niGDS, il serait impossible d'ëtabltr aucun eysièroe sttf' 
les causes de la chaleur anioiaie. Les deux premières 
déiermi nations qui doivent conduire k la solution de la 
question sont donc, i°. la chaleur dégagée dans la for- 
mation de l'acide carbonique ; 2". la chaleur émise pai 
uu animal pendant le temps qu'il forme la môme quan- 
lilé d'acide carbonique. 

Nous avons voulu d'abord employer le calorimètre 
de glace; mais divers motifs qu'il est inutile de faire 
connaître nous ont fait préférer le calorimètre d'eau. Ce- 
lui dont noua avons fait choix est d'une espèce particu- 
lière. Il consiste en une caisse carrée , en cuivre rougé 
très-mince ; la caisse , le couvercle et les quatre agita- 
teurs pèsent ensemble ^^i^S^S", Les agitateurs sont des 
lames étroites de cuivre recourbées, qui sont plongées 
dans l'eau et servent à établir l'uniformité dans la tempé- 
rature de la masse liquide; elles sont attachées à tte 
petites baguettes en bois , aOn qu'elles ne reçoivent pat 
de chaleur de la main qui les lient et les agile. 

Le serpentin est formé par une boîte ronde et un ser* 
pentin proprement dit. Cette boîte est destinée à rei*^ 
fermer le crauseï de platine dans lequel on a mis un» 
quantité de carbone pur bien connue. Celte boîte est pla- 
cée au milieu du serpentin , avec lequel elle est en commo^ 
nicaiion par deux tuyaux. L'osigène ou l'air arrivent par- 
faitement séchés par leur passage sur du chlorure de cal- 
cium. Cet oxigène ou cet air brûlent le carbone et dépo- 
sent leur chaleur en traversant le serpentin , qui présente 
nne longueur de plus de douze pieds , et dont le diamètre 
est de deux à trois lignes. On connpit la température da 
gaza soB entrée et à sa sortie, par deux ihcrmomètres trèsî- 
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cennbles. Le poids in serpentin esi i63o5,5. J^a quantité 
lolale d'eau augmentée do poids de la caisse , du serpen- 
tin , etc., est de 37454^)6, ou environ 62 livres. 

La durée moyenne des expériences était de quinze â 
vingt minutes ; l'accroissement de la température était 
de 2° centigrades environ -, les lliermomètres étaient asseâ 
sensibles pour qu'on pùl apprécier des cinquantièmes 
de degré , et , comme il y en avait trois dans le calorî- 
mèire,il en résulte qu'on pouvait connaiire la tempé- 
rature avec une assez grande exactitude. Le ctarbon placé 
dans la boîte éiaîi enflammé par un moyen parlîcnlier. ■ 

Le comte de Rumford, par un artifice ingénieux,* 
bVsi mis à l'abri du refroidissement ; il abaissait d'abord 
la température de l'eau qu'il devait échauffer , et il 
arrêtait l'espéricnce lorsque la température était élevée; 
par l'effet qu'il voulait mesurer , autant au-dessus de la 
température du milieu qu'elle était d'abord au-dessous. 
Nous avons quelquefois eu recours à cet artifice ; mais 
plusieurs raisons nous l'ont fait abandonner pour prendre 
l'eau à la température des corps environnans , et tenir 
compte du refroidissement. On peut supposer la loi de 
Newton sur la proportionnalité du refroidissementàl'ex ces 
de température dans un aussi petit intervalle : car les expéi- 
riences de Dalton, Larocbe, Dulong et Petit, qni démon- 
trent l'inexactitude de la loi de Newton dans des cas ex- 
trêmes, font en même temps voir qu'elle ne s'écarte pas 
sensiblement de la vérité quand la température du corps 
chaud n'est que de 20 à 3o degrés au-dessus de cèllp du 
milieu environnant {Joiirn. deV Ecole polytechnique, XI): 
or , ici l'excès de la température du calorimètre sur l'a 
température de l'air n'est pas supérieur A 3 degre's. On 
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est donc tout-à-fâit fondé à se servir ûe la loi de Nevr\ 
pour établir la correction de la perte de chaleur ép roui 
par le calorimètre pendant l'expérience. 

Noasallonsmaintenantrapporlerquelques expériences. 
r^ous avons du d'abord diriger noire attention sur la pré- 
paration 'du carbone pur; car la présence de l'bydro- 
gène et de quelques bases dans le charbon ordinaire au- 
rait pu altérer les résuliats des expériences, Kous nooi 
sommes procuré du carbone pur par la décomposition 
du sucre Liane de première qualité; ce sucre était d'aoe 
blancheur parfaite, d'une très-belle cristallîaaiiou ,■ chaufië 
avec le contact de l'air , il ne laissait pas le moindre ré- 
sidu. II a été premièrement décomposé dans un fourneau 
ordinaire de laboratoire, à une température rouge; il a 
été ensuite chauffé dans un fourneau de fondeur alî- 
mentéparun fort soufflet. La calcioaiion, dans ce dernier 
fourneau, a duré une heure. Le fourneau donnait une 
chaleur considérable, puisque le cuivre, l'acier jfon- 
daient avec une grande facilité. Le charbon obtenu de celte 
manière était brillant, dur, d'une combustion très-diSi- 
cile ; car , placé au milieu des charbons ardens , il rou- 
gissait sans produire la plus petite flamme, et Jk peine 
était-il retiré du fourneau qu'il s'éteiguait cotnplète- 
jnenl ; un courant d'air l'éteignait également ; sa com- 
bustion ne pouvait être entretenue que parl'oxigènepur; 
et si le contact de ce dernier, à l'état d'une grande pu- 
reté , était suspendu un quart de minute , il devenait 
noii; aussitôt. Ce dernier caracière , joint à la propriété 
de ne pas donner de flamme, caractérise asstz le 
bone pur. Conrîne le diamant , il perdait son éclat 
devenait (eitte par un commencement de combustît 
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I Nous nous sommes assurés que dix grammes decccbnr- 
[ Lon ne donnaient pns d'hydrogène appréciable, même 
après sa iransformaiioa eu eau par dix fois sou poids 
d'oxigène. Les expérienceslde M' H. Davy prouveni , d'ail- 
leurs , que le charbon fortement calciné ne coutient pas 
j~^ d'hydrogène. (^Ann. de Chim. et de Phys. , t. it.) 
La moyenne de quatre expériences a donné •jqi^",'] 
• pour la quantité de chaleur dégagée dans la iransforma- 
lîou d'une partie de carbone en acide carbonique , ou , 
«"Il d'aunes termes , la combustion d'une partie de car- 
bone dégage une quantité de chaleur capable de foudre 
1o4j2 livres de glace. 

La combustion du gaz hydrogène a donné une quan- 
tité de chaleur capable de fondre 3i5,2 parties de glace. 
On va rapporter maintenant quelques expériences sur 
la comparaison de la chaleur émise par les animaux à la 
I chaleur dégagée par le phénomène chimique de la res- 
I piration. 

^ On ne trouve pas dans celte recherche la mÊme onï- 

> formité, la même constance que dans les recherches sur 
la matière inorganique. Ici , rallînité des clémens est 
BOUS l'influence de la puissance vitale , que l'âge , la tem- 
pérature , l'état tiesnnté, la nature des alimens et di- 
verses autres circonstances peuvent modifier. 

II est naturel de chercher la source de la chaleur ani- 
male dans la respiration , puisque les observations ap- 
{irennent que la température d'un animal est d'autant 
plus élevée que sa respiration est plus active. 

11 a été de tout temps reconnu que l'air est de néces- 
sité absolue pour l'entretien de la vie des animaux, et 
qu'aucun animal ne peut lespiier qu'un temps litntté 
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une taéiuB quanlUé d'air. Les travaux de Mayovr, de 
Ëliick, deSchéele, de Lavoûîer, de Priesiley, de Sé- 
guin , etc. , sonl rapportés dans tous les ouvrages de plij- 
sique et de chimie. 

Tous les physiciens reconnaissent qu'une portion de 
l'oxigètie de l'air est employée à former de l'acide car- 
bonique par la combnstion du carbone du sang veineur. 

Feu de physiciens ont pensé que le volume d'acide 
carbonique, plus l'oxigàne rcslant , représentent loul 
l'oxigène de l'air après la respiration. ( DaUon , Meusse^ 
Thomson. ) 

En général , on admet qu'il y a disparition d'ane por- 
tioD d'oxigène ; M. Davy porte la dimînulioa à ^^ 
M1\L Hallen el Pepys à -^ ; Bostoch à ~ (i). Crawfort 
et Lavoisier ont reconnu la disparition, d'une porliun 
d'oxigènc. Quelques expériences de M. Gay-Lussac sur 
les oiseaux , les nombreuses recherches de MM. Hum- 
boldt et Povcnçal sur la respiration des poissons donnent 
également une absorption d'oxigùue mauifesie ; et il est 
très-probable que la disparition d'une certaine quantité 
d'oxigène dans le contact de l'air et du sang est une con- 
dition aussi nécessaire à la vie de tous les fitres qui res- 
pirent , que celle de la formation d'une ceriaine quantité 
d'acide carbonique. A la vérité, d'après Spallanzanî et 
Schéele, Tacide carbonique formé dans la respiration 
des insectes, ajontéàroxigène restant, représenterait tout 




(i) Ces différens nombres ne sool rolalifs qu'aux e^pé- 
rîences qui les ont fournis; car la dispatilion dépend de 
l'âge, de l'espbcË de l'animal, de la durée de l'expérience El 
du volume d'air respiré. 
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l'oxigèoe de l'air. Mais nous sommes portés à croire que 
le résultat n'esl pas tout-à-fuit exact. 

Au resic , nous reviendrons sur celte question , et nous 
rapporterons des expériences que nous avons faites sur 
<Jes centaines d'insectes placés dans notre grand appareil 
à mercure. 

Celte dîspariiion est assez considérable pour qu'en 
général on puisse la rendre manifeste en plaçant un ani- 
mal dans une cloche , et en y adaptant un tube qu'on Tait 
plonger dans l'eau ; à peine l'animal est-il renfermé , 
qu^on voit l'eau monter dans le tube, ce qui indique 
une diminution de volume, La diminution serait bien 
plus grande si l'enhalaiion de l'azote ne remplaçait pas en 
partie, et même quelquefois en totalité, l'osigène disparu. 
Les opinions sont partagées sur le rôle de l'azote dans 
la respiration ; selon les uns (M. Davy , le docteur Hen- 
[ derson ) , le gaz azote est absoibé dans )a respiration de 
' l'homme et des mammifères; d'après MM. BerihoUet et 
Nysten , il y a dégagement. Enfin , M. Edwards, après 
un esamen attentif des travaux antérieurs , a cru pouvoir 
I admeltre qu'il y a simultanément absorption etexhala- 
I lion. Nous pensons, au contraire, que cette opinion n'est 
1 nullement fondée, puisque, sur plus de deux cents expé- 
riences que nous avons faites, il y a toujonis eu déga- 
gement d'azote. Kous sommes, d'ailleurs , d'accord sur: 
ce pgim avec M. Dulong. 

Les' expériences de M. Magendie sur la nutrition pa*; 
raiisent également favorables à l'exhalation de l'azote ;- 
on sait qu'il résulte de ces expériences que la vie des ani-- 
maux ne peut être long-temps sou tenue par une nourriture 
formée de sucre, de gomme, d'huile et d'eau distillée. 
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Après I& respiration , 
47,842.:...' 



3,076 acide carbonique. 
6,023 oxigèae. 
38,743. 

Acide formé 3*"", 076 , 

Oxlgèoe disparu o ,980, 

Azote dégagé o ,839. 

Oxigène disparu i^ ^ de l'acide formé , 
= jde l'oxigène total consommé, 
Azote xlégagé =; 4 de l'oxigène disparu , 
= ^ de l'acide formé. 
Elévation de la température de 258875,5 d'eau ( 
«",703; d'où l'on déduit: 

Chaleur animale ', , . 100 

Chaleur due à la formation de l'acide 

carbonique 68,5 ] 

Chaleur due â la formation de l'eau . . 



».i;>toi'- '"Huli .!■" 2* Expérience. 

♦"''Mêmeîfl^'iaë.' ■ 

'""Chaleur animale ., . 

Chaleur due à la formation de l'acic 

carbonique 

Chaleur due à la formation d'eau.. 



68,5 » , 



64-9 

30,9 



l 85,8.. 



3' Expérience. 



Six petiis lapins de t5 jours. 

Durée de l'expérience , 2 heures 5. minutes. 

ii.VôIume d'air fourni à g^jSS, 49''''>475=iJ ' 



389 osig. 
,o85 azote. 



( 353 ) 

i 2,9^5 acide carbouiqôël ' 
6,ai6 oxîgèDe. 
3g,5i7 azote. 

A(!i(]e foimc a">j955 , 

Oxigéne disparu i ,a 1 8 , 

Azote dégagé o ,432. 

Oxîgène disparu = y~ de l'acide formé , 
=; j^ de l'oxigèae total consommé, 
Azote dégagé ^ j de t'oxigèue disparu , 
=:-^ de l'acide formé. 
Elévation de la température de la masse dVau 
2utl2a,8 grammes, o^jCigS, d'où 

Chaleur animale loo. 

CLaleur due à la formation de l'aciJe 

carbonique 58,5 1 

Chaleur due à la formation de l'eau. . . ^3,6 f ' 

4* Expérience. 

Chaleur animale lOo. 

Chaléiii due à la formation de l'acide 

carbonique 68,3 I ^^ 

Chatt;iir duc à la formation de l'eau. i8,4 I 

Trois cochons d'Indu màtcs adultes. 
Durée de respérienco, i heure 54 minutes. 

X'olumc d'air fourni à 9«,4, 'fi"'MS=\l°'°^^^°'^^;^ 

12,588 acide carhoniq' 
6,790 oxigéne. 
^9,023 azote, 
T. XXVI. a3 
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Acide formé a''', 587 , 

Uxigcite Jisparu o ,707 , 

Azote dégagé ....... i ,066. 

Oxigène dispara ^ ^ de l'acide formé , 
=r^ de l'oxigène total comommé ; 
Âzole dégagé =^^ de l'osigène consumé, 
:=^ de l'acide formé. 
Elévation de la température de â33i 0,5 grammes d'e 
o°,64 ) d'où 

Chaleur animale loo. 

Chaleur due à la formation de l'acide 

carbonique 69,4 » ^^ ^ 

Chaleur due à la formation de Ueau. . 19,4 j ' 

6* Expérience. 

Trois cochons d'Inde femelles adultes. 
Chaleui 
Chaleur due à la formation de l'acide 

carbonique ^Qfi \ 

Chaleur due à la formation de l'eau. . ig,3 ) 

7* ExpérieTice. 

Chienne de 5 ans environ. 

Durée de l'expérience , i heure 3i minutes. 

Volume d'air fourni à S^Ôo, 47"S657 (1"'?.^ ""'S' 
' ^' ' ' t37,649azote. 

Volume d'air après l'espérience, ramené 3 co •-i 

i Umânie température 47i2'4| 4'4>4o'''S*'l, 

l^(),o:ii azole. i 
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Acide formé 3"%768 , 

Oxigène disparu i fio6 , 

Azote dégagé i »374« 

Uoxigèae disparu :=: -^ de Tacide formé. 
L'azote dégagé, =~ de Toxigène disparu , 
= -j^ de Tacide formé. 

Elévation de la température de 25387*,5 d*eau, j^^io. 

Chaleur animale loo. 

Chaleur due à la formation de Pacide 

carbonique 

Chaleur due à la formation 



54,9 1 

J 1» e f 90,0. 

uon de 1 eau . 25,9 I 



8* Expérience, 

Chienne de 7 à 8 mois. 

Durée de l'expérience, i heure 4^ minutes. 

\r \ ji ' ^ or / lit- o fio,o57 oxigène. 

Volume d air a la^S 47S8ûi=:<^ 00/ 

> ty > :# l3;,834 azote. 

f 2,777 acide carb. 
5,889 oxigène. 
38,599 ^^ote. 

Acide formé ^*S777 > 

Oxigène disparu i ,391 , 

Azote dégagé o ,761.^ 

Oxigène disparu =:^ de Tacide formé, 
= ^ de Toxigène total consommé , 
Azote dégagé = y de 1 oxigène consumé , 
£= 4- de l'acide formé. 



Elévatioudetempératurede la masse d'eau, 20822,8 gr.^ 
i«,o88, d'où 



1,0 f , 

;,5l"'' 
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Cltsletlt <5inîse par r.iniinnl 

CItiiletir (lue à ta formniion tie I aciJi 

carbonique 49: 

Chnleur due à la formation de l'eau . . -i^. 

9" Expérience, 



Deux jeunes chiens de ^ k 5 semaines. 
Durée de l'expérience, i heure ^1 minutes. 

Volume d'airfoumi à i°,iy 4/',o58=/.9'*'^^"'S' 



I 



I4''%oi8 acide. 
i ,649 0HigèaAl 
38 ,273 azote. 

Acide formé 4iOt8, 

Oxigène disparu a,ai5 , 

.Azote dégagé ij097' 

Oxigène disparu =j^ de l'acide formé, 
::= ij de l'oxigène loial consumé, 
Azoïe dégagé := ^ de l'acide formé, 
= ^ de l'oxigène disparu. 
Elévation de la température de la masse d*eaii , 
25387,5 graamies i°,35 , d'où 

Chaleur animale 

Chaleur due à la formation de l'acide 

carbonique. 

Chaleur due à la formaiion de l'ean. 

10' Expérience. 

Chat mâle, âgé de plus de a ans. 

Durée de l'expérience, i heure 35 minutes. 
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f io,o55 oxig. 

azoïe. 



{w f% O ^ ^ 

{â,o6o acide* 
7,1 a5 oxigèae. 
38,354 azote. 

Acide forme a^'^-joGo , 

Oxigène disparu o ,870 , 

Azote dégagé o ,5a4* 

Osigène disparu ^=^jjàe Tacide formé , 
Azote dégagé =f de Toxigène disparu, 
= ^ de Tacide formé. 

Elévation de la température de a5387,5 gram. d'eau y 
o^58 , d'où 

Chaleur animale loo. 

Chaleur due à la formation de Tacide 

carbonique. 57,7 ] g ^ 

Qialeur due à la formation de l'eau. 22,9 j ' 



II* Expérience. 

Trois pigeons mâles adultes 

Durée de l'expérience , 1 heure 3a minutes» 

Volume d'air:fourni à 9^75 47*^,674 J 3^'^^^ ^^J^^^ 

r 2,4^1 acide. 
Après la respiration , 47'**>65o= y 6,826 oxigène. 

l 38,^72 azote. 

Acide carbonique forçné.. a^'-^Si , 

Oxigène disparu o ,7i$5 , 

Azote exhalé o ,710. 
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^ 
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Oxigène disparu — ^ de l'acide 


formé . 




L'azote exhalé = |^ de L'oxigèoe 


di,p„„ 




:=:^ de Tacide formé. 






Elération de la letnpéralure d'une 


masse 


d'can dl 


2538;S.5, o'',644, d'où 






Clialeur animale 


100. 




Chaleur due à la formation de l'acide 






carhonique 


60,5 


78,8. 


Chaleur due à la formalîon de l'eau. 


.8,3 


12e Expérience. 






Cane adulte. 






Chaleur animale 


100. 




Chaleur due à la formalion de l'acide 






carbonique 


S8,3 ' 




Chaleur due à ta fùrmatiou de l'eau. 


20,9 


■)9,'>- 


i3= Expérience. 






Coq adulte. 






Chaleur animale 


100. 




Chaleur due à la formation de l'acide 






carbonique 


60 5 




, Chaleur due i la formation de l'eati. 


■9.» 


79.7- 


i4* Expérience, 






Gi piid duc de Virginie adulle. 






Duiée de l'expérience, i heure a5 


tiiinuies 




^ Volume d'air fourni à 7%oo, 48'^,i3G | 3^'^ 


09 Oxig. 
»7 .lou 


• ^ 


■ 


É 



Volume après la respiration, ramené à , ^ g^^ acide. 



, ramené a , - 
' [ i,Doi a 

4/S838 { 7,485 o 
(38,754 { 



' ^ '"--^4 azote. 

Acide formé i'"-,6oi , 

Oxigène disparu i ,oa5 , 

Âzole dégagé o ,737. 

L'oxigène disparu = fj de l'acide formé, 
L'azote dégagées j^ de l'oïîgêne dispnrii , 
::=■— de l'acide formé. 

Elévation de la température de la masse d'caa , 
ï5i87B,5, o°,55 , d'où 

Chaleur animale 100. 

Clialcur due i la formation de l'acide 

carbonique 47)4 ( 

Chaleur due à la formation de l'eau. 39,6 | 

Ou voit qu'il y a , relativement à l'exhalation d'azuie , 
la même diiTéreoce que pour les mammifères. 

i5* Expérience. 

Quatre chouettes. 
Chaleur animale 100. 

Clitleur due i la forroatîoa de l'acide 

carbonique 56, 

Chaleur due à la formation de l'eau, i' 

16* Expérience. 

Quatre pies, nourries avec de la viande. 
Chaleur animale t 



i;,]'^'^- 
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Ciialcur due à la formation de l'acide 

carbonique 5j,6 , 

Chnleur due à la formation de l'eau. i7,ê 
La masse d'eau n'est pas égale dans toutes les expé- 
riences : cela tient à ce qu'on n'A pas toujours employé 
le même calorimèlre, 

Le volume d'air, après l'expénence, est toujours k 
une température uu peu plus élevée que celle du com^ 
mencement ; on a rapporté le volume, par le calcul , il 
la température initiale. 

Les exemples précédens sufËsent pour montrer que, 
dans le développement de la chaleur animale , la respi^ 
ration produit chez les carnivores une portion moiaa 
considérable de la chaleur animale totale que chts les 
frugivores, et qu'il en est de même des oiaeaux, com- 
parés aux mammifères. 

On peut admettre maintenant comme vérités inco 
tes tables ; 

1°, Que la respiration est la principale cause du dé\ 
loppement de la chaleur animale; que l'assimilation, 
le mouvement du sang, le frottement des différentes par 
lies , peuvent produire la petite portion restante ; 

2°. Qu'outre l'oxigcoe employé à la formation de l'a- ■ 
cide carbonique , une autre portion de ce gaz , quelquefois 
très-considérable relativement à la première, disparaît 
aussi : on pense généralement qu'elle est employée à laj 
combusiiun de l'hydrogène du sang; qu'il disparaît 
général plus d'oxigène dans la respiration des jeuneM 
animaux que dans la respiration des animaux adu 
(On reviendra sur la disparition de l'oxfgène dans 
discussion géoérale. ) 
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3", Qu'il y a exh»tiitioD d'azoïG dans la respiration 
des mammifères carnivores ou frugivores, ei dans, la 
respiration des oiseaux ; que la qiianlité d'azole exhalée 
est plus grande chez les frugivores que chez les car- 
nivores. 

Plus de deux cents expériences analogues ooi été faî- 
tes à des époques difTérenies (août et septembre 183a ; 
septembre et octobre iSaS; janvier, février et mars 
1S24) sur des canards adultes et jeunes ; sur des poules, 
des coqs , des poulets , des pigeons adultes ei jeunes , des 
goélands , des buses , des ducs (1) , des pies , des 
chouettes, des chiens et des chats adultes et jeunes ; et 
les résultats qu'elles ont fournis ont été setisïblemcni 
d'accord avec les précédens. 

Dans aucune expérience, la respiration n'a produit 
moins de — ni plus de ^ de la chaleur totale émise par 
l'animal j le rapport ^ n'a même été donné que par de 
très-jeunes animaux qui perdent quelquefois une por- 
tion de leur chaleur propre. 

Four les expériences envoyées à l'Académie des Scien" 
ces , on avait reçu le gaz provenant de ia respiration dans 
un gazomètre , où il était séparé de l'eau par un flotteur 
en fer-blanc. Cependant, comme la surface intérieure 
du gazomètre était nécessairement humide , une certaine, 
quatatité d'acide carbonique pouvait éire dissoute. C'eU 



(1) M, Frécl. Cuvier, qui saisit toutes les occasions de se- 
:ontler les personnes qui se livrent à l'élude des sciences , 
ivait mij à ma dispusition plusieurs oiseaux ilc proie qu'un 
le peut se procurer que diJllcilcmenl dans le conu 
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nrin d'avilir dus ri'suliais à l'abri de ceuc ohjecii< 
qu'on a fait construire un grand appareil qui est lell 
ment combiné, qae le gaz respiré est rcçn imtnédi 
ment sur le mercure. La description suivante en doi 



l 



Tout appareil propre h la mesure de la chaleur ani- 
male doit ëlre composé de trois parties principales 
d'un gazomètre fournissanl l'air à l'animal, d'une 
boîie renfermant l'animal, enfm, d'un second gnzomclre 
qui reçoit le gaz respiré. Les trois parties sont 
qiii.'cs dans la ligure par les leilres A , B cl C. 

A est le réservoir d'air : c'est un gazomètre gradi 
avec foin ; par les tubes latéraux H el F, on connaît le 
niveau de l'eau dans riniéiieur, et conséqaemment le 
volume du gaz. Un thermomètre Z en donne la tempé- 
rature ; le manomètre / en fait connaître l'élasticité *, un 
entonnoir Jï est placé au-dessus du gazomètre el enlre- 
I consiammeiii plein d'eau par sa communication 
avec un envier L , qui lui-môme reçoit son eau d'un 
grand cj^Iindre p. Au moment où ion vent f^ire sortir 
le gaz, on ouvre le robinet de A"; l'eau tombe et chasse 
!egaz par !e tube 71; la vitesse du gaz est constante pen- 
dant tout récoulement ; on peut la reproduire la même 
dans toutes les expériences, par le moyen d'on aie de 
cercle divisé, qnï permet d'ouvrir toojonrs le robinet 
de la même quantité. 

Le thcrmomèlic q donne la ipmpéi attire tic l'air 
à son eiiliée dans la boite 5 le thermomètre l la donne 
à sa sortie ; l'air, après la respiration , est reçu dans 
le gazomètre C, qui con.sisle en nu grand cylindre en 
fonte, d'un pied environ de diamètre, dans l'inliî- 
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rieur duqutl est fixé un cylindre en bois de 8 polices ; 
l'iatervalle compris enire le bois et la fonte tst rempli 
de meicure; le cylindre est recouvert dn mèiiie méial. 
Le cylindre en liois est enveloppa par un cylindre creux 
en cuivre mobile (couvert de peinture}, <jui plonije 
d'abord dans le mercure; mais, à mesure que le gaz 
respiré arrive daus son intérieur, il est soulevé par nn 
contre-poids di ; ce contre-poids est un seau vide ijiiï 
se remplit peu à peu par le moyen d'un secoud seau u 
plein d'eau, avec lequel il communique par un siphon 
étroit. 

Par les règles FE , divisées en parties égales , on con- 
naît exactement le volume du gaz. A cause de la flexi- 
bilité du luyau en plomb (o, le cylindse en cuivre peut 
monter sans qu'aucune parlie de l'appareil aouflVe. Par 
le manomètre /, on juge si la pression intérieure est la 
même que la pression extérieure. Quand tout le gaz du 
réservoir j4 est chassé, on mesure exactement le vo- 
lume du gaz respiré , dont on connnit la température par 
un thermomètre x. On ferme tous les robinets, et par 
une pression plus ou moins forte exercée sur le cyliudre 
en cuivre, ou fait sortir du gaz par le tube Lj on le 
reçoit sur le mercure dans une capsule de porcelaine. 

a, § et 7 représentent les supports en bois destinés h 
soutenir le tuyau en plomb, à mesure que le cylindre 
en cuivre sort du réservoir. Les lettres m , n qI v repré- 
senleni la projection verticale de l'appareil. 

Ce qui a retardé la publication de ce travail, c'est 
le désir que j'avais de refaiie les expériences princi- 
pales avec ce grand appareil à mercure , et de comparer 
les résuliaia précédons à ceux obtenus dans des expc- 
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ricnces où l'on prendrait la chaleur tiégflgée dnns la 
bustion du carbone et de rtiyclrogène liquides ; mail 
des obstacles inntlendus s'étaDt présentes ei dans la con 
Eiruction du cylindre en fonle cl dans le reste de 1' 
pareil jj'aï pensé que je ferais bien de conimeucer di 
ce moment à faire connaîire mes résultais. 

( La suite aux Caliiert prochaû 
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ExTRAiT diui Mémoire de William Henry s 
t Analyse de quelques composés aériforines 
l'azote. 

Par William Heurt. 

Protoxide d'azote. Ce gaz peut être analysé d'une 1 
manière lacile eu l'enflammant avec l'hydrogène. Sit,'*^ 
H. Davy, qui a le premier employé ce procédé, 
trouvé un volume d'azote un peu plus grand que 
celui du protoxide, savoir, dans Je rapport de 4i àSg; 
et moi-même j'ai souvent obtenu un résuhat sem- 
blable. Cependant, d'après la loi des proportions défi- 
nies , en volume , le protoxide d'azote devrait être com- 
pose d'un volume d'azote et d'un demi-volume d'oxigène^ 
condensés daus l'espace d'un seul volume ; et si o 
pas obtenu exactement celle proportion par le procédé 
cité, on peut croire que cela est dû à des causes d'ine: 
tilude qui y sont attachées. J'ai donc essayé d'autres 
procédés d'analyse pour me satisfaire à cet égard, i 
crlui que je vais citer me parait digne d'être con 
consiste à enlbmmcr par l'étincelle électrique i 
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^ Innge, tliins des proponioiis convL-nubles <Ie proiositle 
d'azote et d'oxide de carbone. Le premier de ces gaz, 
qui provenait de la décomposition faite avec beaucoup 
de soin du nitrate d'ammoniaque , ne contenait pas plus 
de 3 centièmes de parties non absoibables par l'eau bien 
bouillie' L'oxide de carbone avait été obtenu d'un mé- 
lange de limaille de fer et de craie récemuient chaulTêe, 
et avait ensuite été lavé avec de la potasse ; la pureté 
en avait été reconnue par la combustion avec l'oxigêne, 
et il ne contenait que 3 centièmes d'azote. Lorsqu'on 
employait un excès d'oside nitreux, on trouvait dans !e 
résidu un peu d'oxigène libre ; et cependant un léger 
excès de ce gaz était nécessaire pour rendre complète la 
combustion de l'oxîde de carbone. 

100 mesuri's d'oxide de carbone supposé pur, enflam- 
mées avec io4,i de proloxide d'azote pur, ont produit 
gS.g de gaz âcide carbonique, io5,; d'azote et 3)5 d'oxi- 
gène : or, comme cette quantité d'oxigène ne peut pro< 
venir que de l'oxide d'azote, elle doit représenter le 
double d'azote ou 7,0; il s'ensuit donc que, soustrac- 
tion faite de cette quantité d'azote , il en reste 9^,7. Ce 
nombre , comparé à 98,9 , qui représente le volume d'a- 
cide carbonique obtenu , montre clairement que leprot- 
oxide d'azote contient un volume d'azote et un demî- 
volume d'oxigène. 

Lorsqu'on n'a d'autre objet que de déterminer la quan- 
tité d'oxigène dans l'oxide nitreux, on peut sans incon- 
vénient employer un léger excès d'oxide de carbone , 
ainsi que je m'en suis assuré par expérience. 

Puisqu'un volume donné d'oxide nitreux pur produit 
exactement , lorsqu'on le décompose par l'oxide de 
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rnrbone, nn volume égal d'acide cnrboniqne , il sera 
Didlc, parce procéda, de reconnailie la pureté del'oxide 
iiitrt^ux. 

On ne peui enflammer par l'étincdle élecirique 
un mélange de gaz nitreux et de gaz oxide de carbone , 
dnDS quelque proportion qu'il soil fait ; maïs j'ai réussi 
,ivec le gaz nitreux et le gaz oléfîant, en employant l>t 
décharge d'une petite bouteille de Leyde. J'ai trouvé que 
six volumes de gaz nitreux exigent, pour être entiè- 
lemenl décomposés, i volume de gaz oléfiant : les pro- 
duits sont 2 volumes d'acide carbonique et 3 d'azoïe. 

analyse de Vaddc nitrique. On a fait nn mélange 
de I partie de charbon fortement calciné , a^ de nitrale 
debaryte bien desséché et 2^ de qunriz en petits grains; 
après l'avoir introduit dans un tube de verre , on a placé 
par-dessus du Gl de fer roulé en spirale et on l'a décom- 
posé par le moyen de la chaleur. Les produits ont été 
très-compliqués; mais, tout calcul fait, on a trouvé que 
l'acide nitrique est composé en volume de i d'azote et 
de 3,5 1 d'oxigène. 

Analyse de t ammoniaque. Le procédé qui a été 
suivi est celui dû originairement à Prieslley 5 il con- 
siste à décomposer le gaz ammoniacal par une série 
continue d'étincelles électriques. Toutes sortes de précau- 
prises pour assurer l'exactitude des résul- 

expériencc, 44 parties ^onl dte 

.coude, 157 ,' 



lions ont 

lais. Dans la premier 

venues 88-1- ; dans la 



Il devenues 3aD J 



; la 



C] 60 sont devenues 12a, et dac 
quatrième, 130 ont donné csaciemcni a4o. L'analyM 
du mélange gazeux, au moyen de l'oxigène, » proalfl 
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qu'il clait formé de i partie en volume d'a:AOte el Je 
3 d'hydrogècie. 

J'ai été conduit au même résultat en répétant un pro- 
cédé d'analyse que j'avais employé autrefois , et décrit 
dans les Transactions philosophiques de 1809. II con- 
siste à enflammer par réiincelle électrique un mélange 
du gaz alcalin avec l'oKide nitreux , en ayant l'attention 
d'employer un peu moins du dernier qu'il n'en faudrait 
pour décomposer entièrement le gaz ammoniacal, aËa 
de prévenir la formation de l'acide nitreux, qui a tou- 
jours lieu quaad l'oxide nitreux est en excès. Il ne 
faut , par exemple, employer, pour 10 do gnz ammo- 
niacal , que 12 ou i3 d'oxide niiretiK, au lien de i5 qui 
scraicot rigoureusement nécessaires. (Vol. iv, nouvelle 
série , des Mémoires de la Société littéraire et philoso- 
phique de Manchester. ) 



Rapport de M. Fresnel sur le nouvel Hygro- 
mètre présenté à l' Académie des Sciences par 
M. Sabine t. 

L'Ac&DÉMiË nous a chargés, MM. Gay-Lussac , Du- 
long et moi , de lui rendre compte du nouvel hygro- 
mètre qui lui a été présenté récemment par M. Babinei, 
professeur de physique au Collège royal de Saint- 
Louis. 

Pour mesurer les petits silongemens que la chaleur 
produit dans des tiges métalliques, ou la grosseur de 
fib ou de cylindres d'un petit diamètre , ou s'est d'abord 
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servi de levieis doiil les deux bras étaient Irès-iiiégiiux, 
de manière que les moindres déplacemeus d'une des 
extrémitës du levier produisissent un mouvemenl irès- 
sensible à l'autre bout ; mais ou a remarqué ensuite de» 
causes d'erreur dans ce procédé , et l'on a reconnu qu'il 
était plus sûr de mesurer directement les petites lon- 
gueurs au moyen de vcrniers ou de vis micro m étriqués. 

C'est un perfectiounemeot semblable que M. Babiuet 
aapportédans l'iiygromèlre de Saussure. On sait que les 
allongemens du cheveu y sont indiqués par une longue 
aiguille fixûe sur une petite poulie autour de laquelle 
Je cheveu s'enroule. Les deux bras du levier sont îd 
dans le rapport du rayon de la poulie, à la longueur de 
l'aiguille. A l'exlrémiié inférieure du cheveu est attaché 
un petit poids qui le tient toujours tendu ; mais on aper- 
çoit une cause d'erreur dans la possibililé des petites 
variations du centre de rotation et dans la flexion du 
cheveu , dont la partie enroulée sur la poulie peut bien 
ne pas conserver exactement la même longueur quand 
cette poulie tourne autour de son axe. Il est à craindre 
aussi que les petits frottcmens de ce mécanisme n'en 
diminuent la sensibilité, et qu'il n'obéisse pas sur-le- 
champ à de très-légers changemens hygrométriques du 
cheveu; ce qui oblige de lui donner de petites se- 
cousses. 

Dans la disposition adopiée par M. Babinet, lousr ces 
inconvéniens disparaissent : le poids est librement sus- 
pendu au cheveu , dont on mesure l'allongement directe- 
ment, en visant avec un microscope fixe un repère gravé 
sur ce poids. Le cheveu est attaché, par son extrémîl 
supéiieure, à une pièce mobile que mène une vis mi* 
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inétriqne, au moyen de laquelle ou la releva ou on 
l'abaisse, jusqu'à ce que le trait de repère coÏQcide afee 
le fil du microscope : alors l'extrémilé inf^iieure <lu 
cheveu se retrouve dans sa position primitive, et son 
Bllongement est donné par la quantité dont il a fallu 
élever ou abaisser son extrémité supérieure, quantité 
que la vis tnicromélrique mesure k moins d'un cen- 
tième de millimètre près. Si donc rallongement total 
du cheveu est de 5 ou 6 raillimèlres , comme dans 
l'hygromètre de M. Babinet, où il a o^jaS de longueur, 
on pourra observer jusqu'aux cinq centièmes de l'éclielte 
hygrométrique, c'est-à-dire, les cinquièmes des degiéi 
ordinaires. 

Pour déterminer les deux points extrêmes , on enve- 
loppe d'un cylindre de verre la partie verticale de l'ina- 
Irument qui contient le cheveu , et l'on introduit alter- 
nativement de l'eau et de l'acide sulfurique concentré 
dans le vase que renferme le pied de l'instrument. On 
ramène, dans les deux cas, le repère sur le fil du mi- 
croscope, et l'on note les indications de la vis micro- 
métrique-, leur différence ou la quantité totale dont Ik 
TÎs a marché donne l'étendue de l'échelle hygromé- 
trique, qu'on divise en cent parties égales pour avoir lu 
longueur de chaque degré. 

L'hygromètre, ainsi enveloppé d'un tube de verre, 
peut être vissé sur un appareil fermé dont on voudrait 
connaître l'humidité intérieure. Dans son usage le plus 
ordinaire, qui sera toujours d'observer les variations 
hygrométriques de l'air, on a soin, au contraire, de \m 
débarrasser de son enveloppe. 

M. Babinet a placé dans le mftme insiTumeni trois ch»< 
T. XXVI. 34 
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veux, nliachés à la tnÉme pièce Je cuivre que fait mou- 
voir la vis mitToiii(:trique , mais tendus par des poids 
séparés, et dont les allongemens sont ainsi loui-à-faii 
indépendans ; en sorte qu'on a trois hygromètres dans 
un, qui GO coniràlent mutuellement. Leurs indications 
comparées ne lui ont présenté que des dilTérences d'un 
demi-degré, accord bien supérieur à celui des hygro- 
mètres ordinaires. 

On peut adapter à cet appareil toute substance hygro- 
métrique en CI ou lige mince , flexible ou non , et étu- 
dier commodément les dilatations que l'humidité lui 
fait éprouver. M. Babinet n'a encore examiné que Jes 
fils de cocon , dont l'allongement est environ moUïé 
moindre que celui des cheveux , mais qui ont sur ceux-ci 
L'avantage de varier d'une manière presque proportion- 
nelle aux ditTérens degrés de saturation , de ressentir plus 
promptcmeni l'influence hygrométrique de l'air, etdèlre 
moins ajTeclés par les changemens de température. 

Cet appareil simple et ingénieux, que M, Babinet pré- 
ïenle seulement comme un perfection ne nient de Vliygro- 
mètre de Saussure , facilitera beaucoup l'étude des pro- 
priétés hygrométriques des corps, et apportera un plus 
haut degré de précision dans les observations météoro- 
logiques. IVous pensons en conséquence qu'il mérite 
l'approbation de l'Académie. 
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Examen chimique dun Fragment d'une masse 
saline considérable rejetée par le F^ésnve dans 
lériiption qui a eu lieu en 182a. 

Pak m. Laugiek. 

M. Jules de GâillIbd a fait don aa Cabinet du 
Muséum d'Histoire naiureHe d'un morceau du poids d'eo- 
viron trente livres , délaclié d'une masse saline de gros- 
seur énorme, vomie par le Vésuve en 1S22. Cette masse 
renferme une quantité de sel marin si abondante que les 
habitans pauvres deNaples et des environs se sont em- 
pressés d'en faire provision pour leurs usages do- 
mestiques. 

L'Administration du Muséum , désirant connaître la 
composition de cette masse saline , m'a chargé d'en faire 
l'analyse. 

Cette matière volcanique paraît, au premier coup- 
d'œil , formée d^ deux substances faciles à distinguer : 
Tune, et c'est la plus abondante, car elle en composa 
plus des deux liurs , est blanche , cristalline , tamel- 
jense, friable; sa saveur est celle du sel maria avec un 
arrière -goût d'amertume légère \ l'autre , d'un rouge 
brunâtre, d'une snvenr un peu salée, est plus dure que 
Ja première, et contient visiblement une assez grande 
quantité d'oxide rouge de fer. 

La portion blanche , mécaniquement séparée de la 
portion colorée , se dissout dans l'eau froide sans laisser 
de résidu. Sa dissolution précipite fortement en jaune 
par la dissolution d'iiydrochlorate de platine, et très- 
I^gèrement par les dissolutions d'oxalate d'ammoniaqua 
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ei de iiilrntc de baryle. Ces deux expériences prouvent 
quelaporiionblanuhccst mêlée d'une assez grande qnan- 
lilé d'iiydrocbloraie de potasse et d'un peu de sulfate de 
chaux. 

J'ai pulvérisé loo parties d'une porlion de la masse 
dans laquelle les substances blancbes et rouges m'ont 
paru à-peu-près également niêlangëes ; je les ai fait ma- 
cérer dans de l'eau froide jusqu'à dissolution totale de 
Ja partie blanche ; j'ai décanté l'eau et pulvérisé la partie 
rouge, que j'ai de nouveau laissée en contact avec de 
l'eau froide jusqu'à ce que celle-ci n'eût plus de saveur. 
J'ai jeté le résidu sur un Gllre et je l'ai lavé à froid. Ce 
dernier, devenu insipide, a été séché et calciné j il repré- 
sentait 2i parties , qui furent réduites à ai parties deux 
dixièmes par leur digestion dans l'eau bouillante. Celle- 
ci précipitait légèrement par l'osalaLe d'ammoniaque , et 
beaucoup plus abondamment par le nitrate de baryte. Il 
fallait donc que l'acide sulfurîque fut combiné à une 
autre base que la chaux , et c'est ce qu'a démontré l'éva- 
poration de l'eau qui a laissé pour résidu une demi- 
partie de sulfate de chaux , et une partie deux dixièmes 
de sulfate de soude qui s'est cffleuri à l'air et n'a pas 
donné de précipité par la dissolution d'bydrochlorate 
de platine. 

Les ai parties 2 dixièmes, insolubles dans l'eau,' 
ont été fondues avec \a potasse , délayées dans l'eau et 
redissoutes dans l'acide hjdrochlorique en totalité. L'éva- 
poratîon à siccïté a fourni 1 1 parties et demie de sib'ce. 
Le précipité que l'ammoniaque a formé dans la disso- 
lution , après la séparation de la silice , traité par de l'hy- 
drate de potasse liquide, a donné 4 parties 3 dixièmes 
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d'oxide de Ter et 3 pariies 5 dixièmes d'alumine. Enfîo^ 
l'oxalaie d'ammoniaqae a précipité de la dissolution 
privée du fer et de l'alumine , une quantité d'oxalate cal- 
caire représentant une partie 3 dixièmes de chaux. 

L'eau froide qui avait servi à traiter les loo parties d» 
la matière volcanique soumise à l'expérience a été éva- 
porée à siccité^ le résidu salin i^u'elle a laissé s'est redisr 
sous dans l'eau, à l'esceplion d'une demi-parlie d'uue 
substance floconneuse qui a présenté les caractères du 
sulfate de chaux, La dissolution saline, évaporée de nou- 
veau, a donné yS parties 9 dixièmes d'au bydrochlorale 
alcalin. 

Mais des essais faits antérieurement m'ajant démontré 
que rhjdrochloraie de soude enlevé par l'eau était ntûlé 
d'hydrochlorate de potasse, il s'agissait de détermine;' 
exactement la proportion dans laquelle ces deux sels se 
trouvaient. Pour j parvenir, j'ai pris 100 parties du s^ 
marin de la portion blanclie assez pure pour se dissoqdre 
entièrement dans l'ean fioide; j'ai introduit peu à, peu 
dans sa dissolution de petits cristaux d'acide tartiique; 
j'ai cessé d'en ajouter lorsqu'en se dissolvant ils ne pré- 
cipiiaient plus la dissolution. J'ai recueilli le piécipité 
lavé à l'eau froide et desséché avec précaution : son poids 
équivalait à 35 parties. Celte quantité de surtarlraie at- 
calin représente g parties de potasse qui exigent pour 
leur saturation 5 parties 2 dixièmes d'acide hydrochlo- 
rique. Ainsi 100 parties de l'hydrochloraie de soude 
provenant de la masse volcanique du Vésuve renferment 
14 parties a dixièmes d'hyd'rochlorate de potasse, et il 
en résulte que les 73 parties 9 dixièmes d'hydrocliloraie- 
de soude, que j'ai trouvées dans 100 parties de la mas^a- ^^^^^^ 
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entière volcanique soumise aux expériences ci-dessDS 
décriiea, sont mêlées à lo parties et demie d'hydro- 
chlorate de potasse. 

Curieux de vérifier si je retrouverais dans la dissolu- 
lion précipiiée par l'acide tarlrique la quantité d'hjdro- 
chlorate de soude que cet acide n'avait point décom- 
posée, je l'ai fait évaporer dans un creuset de platitie, 
et j'ai calciné fortement le résidu pour décomposer 1 
cide végétal et brûler enlièrement son charbon. J'ai t 
icnu une masse de sel marin fondue qui , défalquée d 
poids du creuset , m'a donné 83 parties : il est vrai qui 
j'aurais dû obtenir 85 parties 8 dixièmes j mais si l'o 
considère les perles que l'on doit nécessairement éprouve^ 
dans une série nombreuse d'espéi iences , je pense qnll 
ce second résulial peut être regardé comme servant dOT 
contrôle au premier, quoiqu'il ne soit pas d'uue exacti- 
tude rigoureuse. 

Il i-éaulle de celte analyse que loo parties de fa masse 
saline Volcanique sont formées des substances ci-après 
désignées, dans les proportions suivantes: 

ÎRyiIrochl orale de loiide. ' 63,g 
Uvilrocblorale i]epalu«r, lo,5 
Sulfalede cbaoi o,5 

■M.*i.„,.iii j !• 1 j rSutfale de cliatii o.fl 

M.ii4rcs soIdI,!.. d.« I eau cl'^ude. -{g^j^^^ ^^ ^^^^ ^^^ 

,. (Silice 11,5 

MaiE4réiibsnIiib1ei(Iansl'caii,ft)ndneilOiide (te fer. ^.3 

■OToc la ^olaiù j Aluniine. c ■■ 3,5 

(Clianï. i,î 

Eau et perle ■" ^'7« 
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Remarques relatives aux résultais que M, Daniell 
a publiés sur\ le rajonnemcnt de la chaleur 
dans r atmosphère. 

M. Frédéric Dahiell a publié en Angleierre, à la 
&n de 1823, des essais de météorologie dont les jour- 
naux de Londres et quelques Recueils périodiques fran- 
t fait de grands éloges. Je me propose de sou- 
mettre les divers chapitres de cet ouvrage à un examen 
détaillé. Je commencerai aujourd'hui par celui qui traite 
du rayonnement de la clialeur à travers l'atmosphère. 

Personne n'ignore qu'an thermomètre dont la boule 
est garantie du soleil par un écrau quelconque monte 
moins haut, à parité de circonstances, qu'un instru- 
ment semblable qui serait directement frappé par les 
rayons de cet asire. Plusieurs physiciens ont cherché k 
l^valuer celle différence de température; mais ils n'ont pas 
obtenu des résultats généraux : les înstrumens et les cir- 
constances del'observatîoa n'élant pas comparables, les 
évaluations numériques auxquelles ils se sont arrêtés ne 
conviennent qu'à des cas particuliers. 

Le préambule du chapitre que j'analyse montre que 
!\L Daniell a senti toutes les difficultés de la question. 
_Je regrette do ne pouvoir dire avec une égale assurance 
qu'il les a évitées : le lecteur jugera lui-même, tout-à- 
l'beure, si mes doutes n'ont pas quelque fondement. 
Ces doutes , dn reste, je tes ai uniquement puisés dans 
l'examen des observations, et la singularité ou, si l'un 
veut, l'improbabilité du résulut qu'en déduit M, Da- 
niel! , n'y est entrée pour rien. Voici en quoi ce résul- 
tai consiste : 






(3;G) 

« La foret uloritique des rayons directs du soleil 
» diminue à mesure qu'on se rapproche de l'ecjuateur. i 
Passons nisÎDienant aux observaliom. 

Londres. 

Le iliertnométre de M, Daniell étaii à index ; on l'avait 
placé sur la face méridionale d'une plaie-bande de terreau, 
à UK pouce de hauteur j de la laine noire recouvrait la 
boule. Voici , pour loute une année, les résultats moyens 
et extrêmes fournis par la Comparaison de ce thermomètre 
avec un instrument semblable non exposé au soleil , et 
cjui donnait conséquemment la température de l'air : 



Février 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 

Août. 

Septembre. . 
Octobre. .. , 
NtfVembie.. 
décembre. . . 



+ 4%2 

+ 5,8 
+ .0,0 
+ '4.3 
+ 17,2 
-I- ao,8 
+ ■■iO,7 
+ ai ,a 

+ -s,? 

+ i5,2 
+ 8,6 

+ 0,2 
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56,1 
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3o,6 
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Améhique. Bahia ; Jamaïque, 

M. le capitaine Sabine, dans son dernier voyage aux 
régions équinoxiales, a fait des observations analogues, 
^e rapporterai d'abord celles de Bahia, au Brésil: 

La baule du thermomètre exposé au soleil était noir> 
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cie et enveloppée dans de la laine noire ; l'instrumeiit ^| 


reposait (i) sur de l'herbe. ^^ 






Thermomètre 


■ 




au loleil. 


à l'ombre. 


Différeucet. H 
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+ 45",6 
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+ 5o ,6 


+ =7.8 
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+ 5i ,1 


4- 38,5 
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27 


4- 5o ,6 


+ ï8,3 
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4- 35 ,0 


+ «5,6 
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=9 


+ 46,1 


+ =5 ,6 


20, S ■ 


5o 


+ 52,8 


+ =6,7 
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A la Jamaïque , la boule du thermomètre <jne le ca- ^| 


piiaine Sabine exposa aux rayons solaires élaît à dix H 


pouces du sol et en contact avec des végétaux alors en ^| 


fleur. Celle bouln, comme à Babia, avait été noircie et H 


recouverte de laine noire. ^Ê 




ThermomÈtco 


Thermomètre 
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+ 5» ,3 
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+ 5o,6 


+ 3o,3 


"^ 1 


(t) C'esl du moins là, ce me semble, le sens de celte H 


e»]iression : A mercurial thermometer, was fiilly exposed ^H 
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Dans le même intervalle du 35 au 3o août , un iher- 
momèire à mercure, à boule uue, suspendu aux bran- 
ches les plus élevées d'un arbre mort et renversé, 
à 4^ pieds au-dessus du sol, ne monta jamais, par 
l'action du soleil , au-delà de + 33°, 7 centigrades, quan- 
tité qui ne surpasse l'indication maximum du the rma MM 
mètre à l'ombre que de 'S°,i. fl 

Dans lamëmeile de la Jamaïque, enGn,le 3[ octobre, 
sur le sommet des collines du Port-Royal , à 4ooo pieds 
anglais d'élévaiiou, le thermomètre, recouvert de laine 
noire et posé sur le gazon , s'éleva jusqu'à + 54"*,4 cen- 
tigrades, tandis qu'à l'ombre il n'y avait que +28", 3. 
La différence 26",! surpasse celle que les mêmes înslru-. 
mens avaient donnée au -niveau de la mer. 



AFRIQUE- Sierra-Leone. 



A Sierra-Leone, dans le mois de mars, la plus grani 
diflercnce entre un ihermouièlre à l'ombre et un second 
thermomètre à boule noircie , suspendu à un pied et demi 
au-dessus du parapet, en terre, du fort, ce qui le mettait 
à plusieurs pieds au-dessus du niveau général du sot 
ne fut que de 4* 10**, 17 centig. 



,J^ 



Dans le premier voyage du capitaine Parry 
Meîviîle , le 16 mars, un thermomètre esposé ? 
leil, à la poupe du bâtiment, près du gouvernail fon | 
ne dît pas à quelle hauteur) , marquait — 1'',6. A l'om- | 
bre, la température était — 2ij'',4. La différence 2^°,8l 
centig. est donc la mesure de l'effet calorifique des rayons I 
solaires. 




d'effet s'éleva jus- 



I Tels sont les résuliais d'après lesquels M. Daniell 

trouve qu'il est i/îCon(ei(rtft/e(incoiiiro¥eriJble) que Ica 
rayons solaires ont une force calorifique moins grande 
à IVquaicur qu'en tom autre lieu de la terre. Voyons 
cependant si une légère contestation à ce sujet ne serait 
pas permise. 

A Londres, le lliermomèlre de M. Daniell touchait 
presque le sol; k boule était noire et recouverte de, 
laine de même teinle. 

A Sierra- Leone , le thermomètre de M. Sabine n'était 
I que noii'ci ; on ne l'avait pas enveloppé'de laine : ajou- 
L tons qu'ici la distance de la boule aux points les plus 
^^TOÎsins du sol égalait i8 pouces. Ce ne serait donc qu'a- 
^^>rès avoir oublié les notions les plus ëlëmeniaires de 
Fphysique qu'on pourrait se permettre de comparer 
} immédiatement enir'elles des ob^L'rvatîons faites dans 
des circonstances aussi dissemblables. 

L'instrument de Bahïa était pareil à celui de Londres, 
beaucoup plus, du moins, que le thermomètre de Sierra- 
Leone : je ne trouve cependant pas que les résaliats de 
Babia et de Londres puissent être comparés enir'enx 
avec cerliiude. Un thermomètre coucAe'jHr/'/ierie peut, 
■ ce me semble, s'élever sensiblement moins qu'un iher- 
momèlre en contact avec du terreau noir , sans que , pour 
expliquer le fait, il soit nécessaire d'avoir recours aux 
hypothèses de M. Daniell. 

On rencontrera des difEcuIlés du tnème genre si on 
jeut essayer de tirer parti des observations de la Ja- 



veut es 
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maï<]de. Dans celle lie, c'est sur des v^gcuuit , à 
pouces d'un sol garanti en grande partie de l'actif 
directe des rayons solaires, que te thermomèire ser 
placé. Au sommet des collines dn Port-Royal , l'instra^ 
menl reposera sur du gazon i ces expériences ne peu- 
vent être comparées ni entr'eltes ui avec celles de 
Londres, 

Mais, dîra-t-on peut-être, les seules observations de 
M. Dautell, combinées avec telles du capitaine Parry, 
ne suffisent-elles pas pour justifier les vues de ce pliy- 
sicîen ? PJous avons cru devoir faire abstraction des 
résultats de l'équateur, a cause que les circouslanccs 
n'étaient point comparables; c'est parce que les circon- 
stances ne sont pas suffisamment connues que je rejet- 
terais les résultats des régions polaires. Qui ne sait d'ail- 
leurs combien la force réllcchissanle de la neige est consi- 
dérable? It aurait fallu faire, par le calcul ou parVcspé- 
rience, la part de celle réiiexion, avant de comparer 
les obseivalioDS de J^ondres avec celles du capitaine 
Parry. 

Si M. Daniell pensait que j'accorde une trop grande 
influence aux circonstances locales ; s'il soutenait qu'uuc 
plus ou moins grande élévation du tbcrmomètre au- 
5 du sol et que l'enveloppe de laine n'ont pas dû 
modifier sensiblemenl les résultats , je lui signalerais 
une nouvelle découverte qui découlerait alors trop direc- 
tement de ses observations pour qu'il ne fut pas juste de 
lai en laisser tout l'boiineur ; ce serait que le soleil, par 
des latitudes égales, a une force écbaufTanie plus grande 
en Amérique qu'en Afrique, et sur le conlineut que 
dans les lies. 
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■ Av.int le [ravail dont nous venons de reiitlre compte , 
M. Flaugergues s'éiait déjà livré à une longue suite de 
recherches, dans la vue de détertniner aussi l'influence 
calorifique que peuvent avoir les rayons solaires , en tom- 
bant directement sur la boule d'un thermomètre noircie 
avec une couche d'encre de la Chine. Comme toutes leg 
précautions avaient été prises pour soustraire l'instru- 
ment, autant que possible, aus rayons réfléchis par le 
■ol et les objets voisins, les résultats obtenus par cet obser* 
valeur paraissent mériter toute confiance. Voici en quoi 
ils consistent : 

A Viviers, par 4't''i29' de latitude nord , la différence 
lyenne entre le thermomètre à l'ombre et le ther- 
)mèlre exposé au soleil, dans un temps parfaitement 

était de g", g centïg. 
iCeile diQ'érence diminuait sensiblement dès qu'il y 
lit du vent, et cela au point màmc de n'être plus 
le de 2° ou a*,5 si le vent soufflait avec violence. 
Dans trois années d'observations consécutives et assi- 
dues, le thermomètre au soleil a marqué, deux fois, 
centig. de plus que le thermomètre à l'ombre; 
jamais la différence ne s'est élevée à 13", 

En groupant ensemble les observations faites par un 
temps calme, entre le 31 novembre elle 21 janvier, 
c'est-à-dire , un mois avant ei un mois après le solstice 
d'hiver, on trouve que la chaleur moyenne commu- 
niquée au thermomètre par les rayons du soleil est 
de +io°,o^ cenlig. 

Si l'on additionne de même les différences observées 
un mois avant et un mois après le solstice d'été, le résul- 
tat moyen sera +io'',i2. D'où il suit) dit M- Flau- 
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gprgnes , que les rayons solaires ont la mfmc force calo- 
rilitjue en liiver et en été ; résuliai f[\ii paraîtra fort 
singulier, et que l'auteur regarde comme la confirma- 
tion d'une ancienne liypotlièse de Deluc , suivant la- 
quelle la lumière doit produire d'autant plus d'effet que 
trajet dans l'Ktmosphèreaéléplus long. Mais ne fau- 
drait-il pas , surtout à raison des changemens continuels 
des circonstances atmosphériques, quelques centaines 
d'observatiODS , au moins , pour élabljr l'égalité de force 
fique qu'admet M. Flaugergucs ? Et , cependant , c'est 
de deux groupes seulement, desixobscrTations chacun, 
que le résultat est déduit. Voici, au reste, l'ensemble 
des observations faîtes en temps parfaitement calme : 

des deux tliïrmoiiiètres. 

,9 ceaiîg. 




( SSi ) 

Diflërcnce Jl's dcoi lliermom^trcs. 
' février g",6 ceutig. 

9.5 

iS juillet g ,6 

10,4 

^?5 9 ,6 

4 "oût s ,7 

; 9i2 

ag-- io,o 

i5 septembre lo ,5 

=9 'o .o 

lo octobre n i4 

i4 10 ,6 

2g décembre 9,5 

20 février 1817 'O ,9 

>3 mars 9,7 

9 novembre 'ï )4 

24 II ,0 

M. Flaugergnes ne croît pas que si les différences 
entre les deux thermomètres sont plus grandes par un 
temps calme que quand le vent souffle , cela dépende 
du plus prompt refroidissement que le mouvement de 
l'air doit amener dans l'inslmment exposé au soleil ; 
c'est, suivant lui, par une modification particulière de 
la lumière qu'elle ne produit pas autant d'effet calori- 
Gque lorsque l'air est en mouvement ; mais celte siugu- 
Jière opinion n'ayant point reçu l'assentiment des pbj- 
qBÏcïens, il serait inutile de la discuter ici. 



Après le coucber du soleil, les corps terrestres, comme 
^km sait, perdent, par rayonnement, une grande par- 
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lie de leur chaleur. Ces corps passent ainsi à une tem> 
pérature inféiîeure à celle île l'air qui les baigoe. 
On peut voir, dans les annales (lome v, page i83 
et suiv. ), quel heureux parti le D' Wells a tiré de 
cette remarque pour expliquer les phénomènes de la 

M. Danîell a essayé durant trois années de déter- 
miner, à l'aide d'un thermomèlre à minimum, dont la 
bouie élait couvette de laine noire et qui reposait sur nn 
gazon court , à combien se monte cet abaîssemenr de 
température dans les difTiérenles saisons. Voici les résul* 
tais extrêmes : 

Janvier 5°,6 ceultg. 

Féyrier 5 ,6 

Mars 5,6 

Avril 7,8 

Mai 7 ,» 

Juin 8 ,9 

Juillet •} ,1 

Août 6 ,7 

Septembre "j ,i 

Octobre 6 ,i 

Novembre, 5 ,6 

Décembre 6,t 

M. le capitaine Sabine a fait de semblables observa- 
lions à Bahia. Le thermomèlre reposait aussi sur le 
gazon, et la boule était recouverte de laine noiie : ses 
abaîssemens au-dessous de la température de l'air oni 
été comme il suit : 




A la Jamaïque, le même observateur a trouvé (le 
thermomètre étant supporté par des végétaux à lo pouces 
da sol) : 



Le aS octobre 

26 


.1 a",» ceau'g. 

• 3,9 

6 1 


a» 


5,6 

6,4 


3o 

3 novembre .... 


.. 6,1 
.. 5,0 



Bn&n, à 4000 pieds anglais au-dessus du Diveau de la 
, dans la même île, les indications du thermomètie 
n contact avec le gazon étaient inférieures à celles d'ua 
(nslrument semblable suspendu dans l'air : 

1 3r octobre de 7", 8 (à 10 heures du Soir). 

i" novembre, de 10 ,0 ( à 5 heures du matin). 

Idem de ^ ,a ( â 1 1 heures du soir). 

a novembre. • de S ,0 (à 5 heures du matin ). 

« D'après ces expériences , dit M. Daniell , consi- 

» dérées dans leur ensemble, il parait (]ne la même 

B cause qui , dans l'atmosphère , arrête la chaleur rayon- 

11 nante venant du soleil , s'oppose aussi au retour de 

^> celte chaleur de notre globe dans l'espace, ei (juej 

^B T. XSTI. 25 
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Il pour une lempéraiurq donnée , la radiation drs corps 
» lerresiri!» est moiDdie cnlte. les tropûjues qu'à 
il Londres. » 

Mais alteoclu le peiit nombre d'obeer valions des 
tropiques el les grandes varintions rjuVIIes présentent 
presque du jour au lendemain ; atlendu surtout , comme 
cela résulte des bulles cxpériencos du D"" Wells, que la 
clarté de l'air cl la force du vent inQuent sur l'inleDsité 
du refroidissement nocturne, on pourra, ce me sem- 
ble, et jusqu'à plus amples vériGcations , se borner à 
déduire des observations qui précèdent , que , dtl a4 *" 
3o juillet, pendant le séjour de M< Sabine à Baliia, 
l'almosplière y était moins calme ou moins pure que 
dans les jours du même mois oix M. Daniell a trouvé, 
à Londres, un rayonnement nocturne de 8 à g" cen- 
tierfldes. 



Des àiffereiitf^s Manières dont les Corps agissent 
^■..;,j ^< .^if^^'S'^^- ^" goût. 



Dass la persiïasîon où je suis que beaucoup de phé- 
nomènes ne nons paraissenrcompliqués que parce qu'ils 
sont le résultat de plusieurs causes qui agissent simulta- 
nément, j'ai pour principe, lorsque j'examine des phé- 
nomènes de ce genre , de cLo'rober à démêler les diSe- 
rentes causes qni peuvent agir,, afin de rapporter à cha- 
cune d'elles:ks effets qui. en dépendent. En envîsa^ant 
soQs ce poiut de vue les sensations si variéeÈ que nous 
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"^ perrevons lorsque des corps sont inlroduils daDsIa bou- 
che, je suis arrivé à faire une analyse satisfaisante de 
ces sensations en reconnaissant celles que nous per- 
cevons , 1 ". par le tact de la langue ; a", par le goût ; 
3". par todorat. On reconnaît généralement que nom 
sommes susceptibles de percevoir ces trois ordres de 
modiCcations par l'iniroduction des corps dans la bou- 
che; mais parce qu'aucun des physiologistes que j'aî 
consultés ne m'a indique les moyens de reconnaître les 
modifient ion s spéciales à chacun des sens du tact, du 
^oût et de l'odorat, ie me suis déterminé à publier les 
résultats suivans, qui font partie de mei Considérations 
générales sur tanaîyse organique immédiate et sur les 
applications de cette branche de la chimie à l'histoire 
des éires organisés. 

Il n'est pas possible de séparer l'action qu'une sub- 
stance introduite dans la bouche -eiierce sur le tact, de 
l'action qu'elle exerce sur le goût; mais il est facile de 
distinguer les eûets produits sur chacun de ces sens : 
pour cela on appréciera d'abord l'effet produit par ta 
substance sur l'organedu tact, en appliquant cette mâme 
substance snr une partie de notre corps autre que la 
langue ; ensuite on fera abstraction , par la pensée , de 
l'effet produit dans ce cas, de ceux qui le sont lors- 
qu'on met la subsiance dans la bouche, et on aara^ 
par ce moyen , l'effet produit sur le goût ; seulement, 
parce que la langue est plus sensible que la peau , la 
sensation du t^ct de la langue sera plus intense que 
celle du tact de la peau. Par esemple, si on presse du 
chlorure de calcium réduit en poudre îur la peau , l'eau 
de la transpiration sera sotrdi6ée par ce composé, et 
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l'on éprouvera une ïensalîon de chaleur. Si l'on prend 
au contraire, l'bydrochloraie (le chaux crisiallîsé rédt 
en poudre, il se liquéCera et on ressentira du froid. 
H est évident maînienant que le chlorure de calcium 
mis dans la bouche produira de la chaleur, tandis que 
l'hydrochl orale de chaux y produira du froid, et qa# 
les eÉFets seront plus marqués qu'à la surface do corptf! 
puisque la langue est plus sensible et qu'elle est plm 
humide que lu peau. Les corps qui se fondent ou qui) 
s'évaporent à la surface du corps en produisant du froidyi 
en produiront encore dans la bouche s'ils s'y fondent et» 
s'ils s'y évaporent. 

Mais comment séparera-l-on la sensation de l'odorat^ 
des seusaiions du tact de la langue et du goût propre-' 
ment dit ? d'une manière très-simple : il suffira de pres- 
ser les deux narines l'une contre l'autre pour empêcher 
toute sensation de la part de l'odorat, parce qu'alors 
l'air qui s'est chargé plus ou moins dans la bouche des 
parties odorantes qu'une substance snpide et odorante a 
émises, ne pouvant plus être expiré par le ne 
portera plus à la membrane pilnitaîre les molécules qui 
occasioncnt la sensation de l'odeur. Dans le cas où les 
narines sont pressées , il n'y a donc que les sensations 
du tact de la langue et du goût qui sont perçues. Oi 
saurait se fjire une idée des dillérenccs extrêmes qui 
existent entre les sensations qu'on perçoit d'une sub- 
stance sapîde et odorante, suivant que le passage de l'air 
expiré par le nez est libre ou interrompu. 

Je suis parvenu à établir quatre classes de corps, rela-n 
tîvement aux sensations qu'ils excitent en nom lors-: 
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qu'on les mel Jans la bouche : je ue parle poioi 
substances caustiques qui allèreut les organes. 

l" Classe. Corps qui n'agissent ([ue sur le tact de 
la langue. 

Le cristal âe roche, le saphir, la glace. " 

a' Classe. Corps qui n'agissent que sur le tact de- 
là langue et sur .l'odorat. 

Les métnux odorans : lorsqu'on met de l'élaiD dans la 
liouché , on perçoit l'odeur de ce méial ^ et en se pres- 
sant les narines, toute sensation autre que celle du tact 
disparaît complètement. 

A' Classe. Corps qui agissent sur le tact de la langue 
et siir le goût. 

Tels sont le sucre, le chlorure de sodium : lorsqu'on 
met ces corps dans la bouche, les sensations qu'ils cau- 
sent ne sont point modîQées dans le cas où les narines 
sont pressées. 

4*^ Classe. Corps qui agissent sur le tact de la langue , 
sur le goût et sur Vodorat. 

Exemples : i". les huiles volailles. Elles ont en gé- 
néral de t'àcrcté, avec une odeur particulière à chaqua 
soite d'huile. Quand on les met dans la bouche et qu'on 
se presse les narines, la sensation d'àcrelé est toujours 
sensible, tandis que celle de l'oduur s'évanouit entière- 
ment. 2". Les pastilles de menthe , de chocolat : les na- 
rines eiant pressées après qu'elles ont éic inlroduiies 
dans la bouche, on ne ressent plus que la saveur du 
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sucre ; si on cesse ilc te presser les narînej, l'odeur da 
la menthe , celle du cacao redeviennent sensibles. 

Il n'est pas înoiile de faire remarquer que le goàl 
urineux qu'on attribue aux bases alcalines fixes n'ap» 
pariieni poîni à ces substances, mais bien à l'ammo- 
niaque qui est mise en liberté par la réaction des basa 
alcalines fixes sur les sels ammoniacaux contenus danfi 
la salive. Les preuves en sont, i**. dans la dispariiion^ 
de la sensation dont je parle lorsque les narines sont 
pressées ^ a", dans la perception de la même sensation, 
lorsqu'on (laïie un mélange de salive fraîche et d'alcaH! 
qn'ou a opéré dans une petite capsule de porcelaine ou 
de verre. 

Il paraît qu'avec l'âge le sens de l'odorat s'affaiblit 
avant celui du goût. 

{ Mimaims Ju Muséum iTHinmre naturelle. ) 



Description dun jdppareil électro-dynamique. 
Par m. Ampèhe. 

Depuis les premières découvertes sur les propriétés de 
l'électricité en mouvcmeol , on a beaucoup diversifié la 
forme des appareils destinés à la recherche on à la 
monstralîon de ces propiiétffs. D'abord , chaque ob&ei>i 
yateur 4 inventé des instrumeus pour démontrer isolén 
ment les phénomènes qu,'il découvrait ; tels sont 1 
appareils avec lesquels j'ai fait mes premières expét 
riences ci ceux que j'ai imaginés depuis pour les diifé- 
renscas où il se produit des mouvcnicns de rotation ooo^ 



(3^1 ) 

tinue , dès que M. Faraday eut fait counaiti-c celui arec 
lequel il a obtenu le premier exemple de ceUe sorte du 
mouvement ; tels sont les appareils floLtans de MM. de la 
Rive et Van der Hejden , la roue plougeanle de M. Bar- 
low 1 etc. Bientôt on s'est apet~çu que le nombre de 
ces appareils spéciaux les rendait fort iiiconunodcs , 
surtout poui' la démonstration. C'est ponrqcoï j'ai 
cberché à construire des iiislrumeus avet lesquels ou 
put faire le plus grand nombre possible d'expèiieiices , 
pensant que les procédés puatiques , commims à plpsienrs 
d'entre elles , Cu abrégerait et eu fa cil itérait l'explication 
sui'tout en disposant les làils. d'après leur analogie. 

On li-ouve décrit dans le Manuel (TÉlectricUé dyna- 
mique deM. Demonferrand deux de ces appareils qui, eu 
raison des nombreuses combiuaisons qu'ils pvéscnleul, 
peuvent également servir , soit à reproduire les phéno- 
mènes électro-dynamiques connus , soit à en découvrir, 
de uou veaux. Ces instruraeus sont très-commodes pour 
les savaus, qui, libres de iesi considérer sous toutes 
leiu's faces , acquièrent ipromptemeiit l'h-ibitude de les 
employer ; néanmoins , dn»! iro cours publics, ils sont 
diflicilcs à expliquer , parce qiw cnrwins conducteurs 
s.JDl e(u:l)és par la tab!« loi^lesjuos par les- autres. 
Dés-lore l'aileiMion des awlitesrs est détournée des pièces 
sui' lesquelles opèie le professeur, par les autres parties 
de l'iippnreil, qui restent t^pjisées à leurs i-egards. 

Pouf réunir les avantages des deux espt:cos d'appareils 
spéciaux et généraux , il iidlaii, d'abord rendre perma- 
iieuies les parties de l'iusirumont desliuécs à eflectuer des 
opérations eommuties à toutes les-rxpéricitccs , elensiiiir 
appliquer suÇcessivemeul l'atftîou de ccVpailîéa tommii- 
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rcs à des appareils spéciaux dont cliacim se raUar) 
isolémeoi à l'appareil général par un niêine procédé) 
Tel est le bat que je me suis proposé d'aucuidre danC 
rinstrumcni dont je donne ici la description (i), el 
est aujoui-d'Iiui aussi nécessaire dans un cabinet de pliy* 
sîqucqn^anemachineélectriqueou une macbine pneunu* 
dque, puisque ce n'est qu'en faisant, à l'aide de ceiiu^ 
triunent, les expériences que nous allons décrire, qu'os 
peut acquérir une idée nette de l'action mutuelle des (fr> 
verses portions du circuit voltajque , action dont oa n'i^ 
confondu les effets avec ceux qu'on produit en faisant 
agir' un fil conducteur sur un aimant ou l'aimant sur li 
fil,queparceqnec'est ladécouTCrle faîte par M, €£rsied 
de l'action qui s'eïerce dans ce cas, qui a été l'occasioB 
de celle de l'acliou mutuelle de deux fils conducteurs/ 
Dans les expériences d'électricité dynamique , mie 
portion du circuit voltaïque rendue mobile est soumise 
à l'actioti d'un conducteur Sxe , d'un aimant ou de la 
icrre. Pour que le circuit ne soit pas interrompu , celte 
partie mobile doit être réunie à la masse des conducteii 
par des coupes pleines de mercure , métal dont on 
sert également pour réunir entre elles les parties de l'a] 
pareil que l'on ne peut pas lier et souder invariablement^ 
Par la raème raison , il est encore utile, cbaque fois qn'< 
se sert de l'appareil , de gratter les coupes , les pointe» 
et les couronnes des diverses pièces dont on se prop< 
de fiiire usage : sans cette précaution , il pourrait airî-* 
ver que le courant fut intercepté , et dès-lors toute ao* 
tîon suspendue. Enfin, s'il est indispensable d'assurer la 
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lil)ertG (les communications prévues ,il est ëgaTemeiil im- 
porUmd'éïiler celles qui pourraient accidenlellempntpré^ 
seater au fluide une route autreque celle qu'il doit suivre. 
C'est pourquoi il est bon que la tatle gh (fig. i ) qui 
porte l'appareil soit revêtue d'un vernis isolant, et il 
faut éviter , avec le plus grand soin , d'y répandre de l'eatt 
acidulée, et surtout se débarrasser du mercure qui y tombe 
lorsqu'on le verse dans les cavités et dans les rigoles creu- 
sées dans cette table. A cet effet , une ouverture P prati- 
quée vers son milieu, et communiquant avec un tiroir f^, 
est destinée à recevoir le métal surabondant que l'on y 
conduit en le balayani avec une plume. 

Quant aux suspensions , elles sont de trois espèces : 
i". dans deux coupes situées snr «ne même verticale) 
a", dans deux coupes placées sur une même horizontale : 
ce mode de suspension doit se placer successivement 
dans tous les azimuths ; il", dans nné seule eoupe poiiï ■ 
les expériences de rotation coiittnu&. 11 est important , 
dans la pratique, que le« deux rhéophores soient fixés k 
la table pendant le cours des expériences , qu'on puisse 
foire plonger à volonté cliarun d'eux, soit dans la ri-' 
gole jé , soit dans la rigole a , et , quand on cesse de se 
servir de Tinslmment, les enlever et les nettoyer ; or, 
c'est à quoi on réussit fort bien en les maintenant dans 
ces rigoles avec une vis de pression p altachée sur le 
bord de la table. Enfin , il est indispensable qu'on 
puisse, par un mouvement prompt cl facile , suspeudre- 
Vaclion élactro - dynamique ou en cbanger le sens , erf 
renversant la marche du courant , soit dans les conduc- 
teurs fixes , soit dans les conducteurs mobiles. CeiKr 
dernière condition , qui ollraît d' assez grandes dilScul(ê& 
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s'ublieol aisément au moyen de la dîspoâl 
tioa suivante. 

En supposant celui qui opère placé en avant de la ul/li 
cl lourné vers elle , il aura à sa droite les réophores Ji 
el devant lui , du mcme côté , deux bascules dt-siinécs à. 
changer la direclion du courant des conducteurs &seS' 
des conducteurs mobiles. Les bascules £, A-, élevées d' 
viron un pouce au-dessus de la lable , sont formées el 
ciuie de deux plaques de cuivre isolées par un morceau 
de bois veruis ou d'ivoire. Sur les bords latéraux de cea 
plaques on reuiarque huit appendices , dont quatre 
tués à droite plongent, lorsque l'on incline de ce( 
la bascule la plus rapprochée de l'opérateur, dans itts- 
goles j^, fîetdanslcs deux cavités C, D; les quatre 
très appendices , lorsque celte bascule est inclinëe k gai 
che, plongeant dans les mËiuos rigoles-^, B eida»s<les' 
cavités C, D' i mais en la mainlenam dans une po- 
sition horizontale , toute .communication melaJliqii 
est rompue en ire >^ et B et les bavités C,D 
D' . Celles-ci communiquent deux à deiix,>c'esbii-^cliii 
C avec C, et D avec D', au moyen d« ;l»niei rdi 
cuivre placées en sautoir sur la lahl^, revêtues de soie 
et séparées l'une de l'autre par uue pièce de Boisvéwii, 
Les cavités G et // l'épondont à des l.imes' de cuJVJ 
qui aboutissent, l'uue dans lacavité C , etJ'aufcre''di 
la cavité D' : elles sont donc aussi en commiuiâcatio' 
première avec C, el la seconde avec- jKitLfiie aecoode 
culc k , placée un peu plus loin de- i ■opérateur , et 
jours à sadroiiG, sert, suivant le dîns dan£ iequel ou 
l'incline, à établir ou à tulornattpra-lus commutiiciittoiti 
cnirelesrigoIcsVîcLiiet Ics.cavitésc, d, ou c, ti'. Celle: 
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ci, réunies par couples à l'aide d'un sautoir sc^niblable au 
priîcéJeul , sont disposées de manière que C el c' commu- 
niquent avec la coupe S, dont on règle la iLauteur au 
moyen de la vis z , placée au-dessous de la table , et 
en même temps avec la colonne £T à l'aide du res- 
sort //' plnié sous la table. De leur côté, d et d' com- 
muniquent d'abord avec deux rigoles semi - circulaires 
Jl/iV, m 71, qui contiennent du meicuredans lequel [jlon- 
genl les deux extrémités du fil tu i' d'uu galvauomètre , 
et par suite , avec la colonne FIT et avec la cavité O. 

Pour qu'on puisse voir plus lacilenient la disposition 
de ces coupes , de ces bascules et de leurs commuuica- 
tîons , on les a représentées plus en grand (Jîg- a ) , en 
Indiquant les mêmes parties de l'appareil par les même» 
lettres dans cette figure et dans la figure i. 

Les colonnes E T, FU sont en cuivre et servent in- 
distinctement, suivant la position de la bastille A^ , l'une 
à transporter le cornant dans les conducteurs nuibilesy 
qui se suspendent dans les coupes X , y, ac , y' , et 
l'autre aie ramener. A rft elH:l, la cutonue ET com- 
mimique avec la coupe A", et FV avec Y. Ces deux 
coupes sont isolées l'une de l'auHe par, un tube de verre 
revêtu d'une couche de laque. La^ première K commu- 
nique avec les deux coupes x-^x'.^ el la seconde J'av.ecji^ 
et_^'. Chaque système de deux coupes XKty ou as' eiy' 
fournit aux conducteurs mobiles une snspenfiouverlicalei 
passant par le centre des coupes, ct.iavecr', on.»' avec 
y , une suspension horizontale qui peu^ se mettre dan* 
tous les azîtnuths en faisant tourner Ig boulon Z. - 

Cela posé , voyons comment se font les cxpéripiefis. 

i". Pour les attractions et icpulsious des oouiausaugu- 
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laires, on place le rectflpgle redoublé MNOP (fig- 
de manière que les quatre pointes L,L,L,LAm plate 
qui le soutient enti-eiit dans les points de repère indiqua 
sur la lable par la mËme lettre L , et que les deux extr 
mités G, //plongent dans les coupes de même nom; puî 
on suspend dans les coupes X eiy le conducteur mobt 
ijig- 4) destiné aux actions angulaires. Alors, si ^ est! 
rliéophore positif et que les deUs bascules soient incliné* 
à droite, le courant passe de ^ à C, puis à C et à Cf 
parcourtlercctangle^iVOPdansleaens MN, reviei 
dans la cavité H, est transmis en D' DBc' , monte dan 
la colonne E T, arrive dans les coupes X etx, parcoui 
le conducteur mobile en suivant (^fig. 4) 1^ dîreclioi 
xabcdefghiy, redescend par la colonne UF, Iravers 
le galvanomètre tuv destiné à constater que le courante! 
réellement établi dans l'appareil comme il doit l'être, et SQ 
renddans la cavité d', puis dans la rigole aoù ona plong 
le rhéopbore négatif. La portion du courant électriqti 
qui parcourt de étant dirigée vers ie sommet de l'an 
gle , de même que celle qui parcourt le côté Ml 
du conducteur fixe, il y aura attraction, et pour cbaa' 
ger cette attraction en répulsion , il sufEt d'incliner 
gauche l'une ou l'autre des bascules K , k : \3. pre 
mière renverse le courant du rectangle fixe , et la se 
coude celui du conducteur mobile , en sorte que si on lei 
incltoaïtà la fois dumèmccôté, l'attraction subsisterait 
Cette remarque est importante, parce que c'est elle qui 
nous fournil un moyen pour uepas coufondre l'action de 
la terre avec celles qu'exercent les diverses parties de l'ap- 
pareil. Les mouvemens auxquels celles-ci donnent nais- 
sance ne changent pas quand on renverse à la fois le.— 
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^^fapnuit dans les conducteurs fixes et mobiles en faisnnt 
^^nxiger dans la rigole a le rhéophore placé d' abord dans 
^ la rigole j4, et dans cette dernière celui qui plongeait 
aaparavant dans la première , taudis que, dans les mêmes 
circonstances , Vactiou des courans du globe , dont la 
direction est constante , se manifeste en faisant changer 
le sens du mouvement des conducteurs mobiles (A). 

Le conducteur mobile (Jîg- 4)) ^^ plusieurs dont il 
sera bientôt question, sont astatiques, c'est-à-dire, qu'on 
>lea a disposés de manière à les soustraire à Vintlueuce 
la terre exerce sur eux. Pour cela , on force le cou- 
it à suivre alternativement des directions opposées , et- 
îîles que la somme des actions exercées par le globe soit 
nulle. Ainsi , dans le conducteur mobile (Jig- 4 ) l '^ 
mouvement de rélectricïlé ayant lieu dans le sens 
X abcdefghij, le courant est descendant dans la partie 
cd , et ascendant dans la portion ^ç A,- elles tendent donc 
avec des forces égales, l'une à se diriger vers l'est et 
l'antre vers l'ouest. De même aussi , dans les branches 
horizontales fi e et hi, l'influence du globe est contre- 
balancée par l'action qu'il exerce sur les courans op- 
posés hc,fg. Quant aux portions ab et cf, comme 
elles se trouvent dans l'axe de rotation , il est inutile d'y 
avoir égard. Ce conducteur mobile, suspendu aux coupes 
oc', y, répond au milieu de la partie MN du rectangle 
{fig- 3); on a alors action dans deux angles de suite : 
dans l'un elle est attractive, dans l'autre répulsive; l'effet 
produit est le même que dans la disposition précédente, 
mais l'intensité en est doublée. 

Le conducteur mobile {Jlg. 5) peut être alternative- 
ment placé dans les coupes x tl y qo. x' &.y' . Dans la . 




liremier cas , le courant venant ioi\joiir» par les coupes 
JTelx, siiîl laronle xabcdefghij : dès-lors, dans les 
fiUcdelgh, ce courant est encore dirigé vers le som- 
met de l'angle que ces deux {ils forment avec le conduc- 
teur fixe : c'est pourquoi si l'on place le conducteur mo- 
bile perpendiculairement au rectangle fixe , les deux per- 
lions cd et hg seront toutes deux attirées , ou tontes 
deux repouasées , suivant le sens du courantdu conduc- 
teur fixe. Dans le cas où il y attraction , il en résulte 
un équilibre non slable; car si l'un de ces fils est acci- 
dentellement un peu plus rapproché que l'autre du con- 
ducteur fixe , il en sera plus fortement attiré et se portera 
vers lui. Si l'on cbaugc , à l'aide des bascules , la direc- 
tion du courant, soit dans l'un , soit dans l'autre con- 
ducteur, l'attraction sera changée en répulsion, et le 
conducteur mobile se placera perpendiculairement au 
conducteur fixe. Ici l'équilibre est stable, 

Lorequ'on suspend le même conducienr dans les coupes 
x' ,j' , le courant suit une direction opposée à la précé- 
dente, et parcourt le conducteur mobile dans la direction 
yihgfedcha; par conséquent, dans les fils er^ et ^A, 
il s'éloigne de la partie moyenne dh, en sorte cpie 
la répulsion , d'une part, et l'attraction , de l'autre , se 
font mutuellement équilibre : l'appareil reste immobile. 

Le conducteur {fig. G) , suspendu dans les coupes x' 
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si doue il coupe à angle droit le conducteur fixe J^ Hf 
{fig- 3) , il tendra à se mouvoir jusqu'à ce que la 
branche de soit parallèle à MN , cl que dans l'un et 
l'autre conducteur , le courant soit dirigé dans le même 
sens. Aussi vcrra-t-tm celui qni est mobile faire une 
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i-révolulion si Ton vienl à cliangpr la direclioii (]« 
run (les courRiis. 

L'appareil [Jlg- 7 ) est desiiné à faire voir que dans le 
conducteur (Jig- 6), les branches cd, ef conlribuenl a 
r«frei produit , parce qu'il n'y a plus dans celui de la 
figure 7 que les branches désignées par ces mêmes lettres 
qui soient souinisesàl' action du conducteurûxe(^g-. 3), 
et que cependant le mouvement se produit encore , à la 
vérité avec une force beaucoup moindre. Lemême con- 
ducteur mobile {jîg- 7 } sert , en outre , ainsi que celui 
de la figure i3 , pour les expériences relatives à l'action 
mutuelle de deux courans dont les directions forment 
constamment un angle droit. 

Le conducteur {Jig- 8 ) sert à mettre en évidence 
l'action quexercent l'un sur l'autre deux courans pa-* 
rallèlcs horizontaux. On place ce conducteur dans left'^ 
coupes 3: iy' ; le courant suîldonc la direction xahy''f-\ 
or, ab est prallèle à MN et dans le même sens : il y* 
aura donc attraction. Changez l'un ou l'autre cornant, la 
répulsion succédera à l'attraction. Pour la même expé- 
rience sur des courans parallèles verticaux , on se seil 
de l'appareil {f'g- g ) , que l'on substitue au rectangle re- 
doublé {ftg- 3). Les estrémilés des fils G et ^plongent 
dans les deux cavités Get//(fig. i). Alors, si le courant 
arrivepar//'(^g-. 9), ilmoniedansmn, descend dans op, 
arrive dans la coupe G, et se porte ensuite dans le conduc-' 
teur mobile {fig- 5) suspendu dans les coupes x,j. Le 
courant est descendant dans les branches b C, fg, ainsi que 
d^nsle Cl op.- il y aura donc attraction. Dans cette dis-' 
position -comme dans les précédentes , on change la di- 
recttontlu courani; fixe avec la bascule K , ou celle du 



( 4oo ) 

murant mobile avec la bascule k , et dans l'un et l'autre 
cas oji voit la répulsion remplacer l'attraction. 

L'égalité des actions attractives et répulsives que à 
ïcloppent les courans horizontaux ou verticaux qai-^ 
meuvent dans le même sens ou dans des diracdons b 
posées, est mise eu évidence au moyen du condncte 
mobile (Jig- 2t) composé de deux fils garnis de soï^ 
et qui servent , l'un à conduire et l'autre à ramener I'« 
K'Cli'icîlé , en sorte que si le courant est descendant d 
l'un il est ascendant dans l'autre ; il devra dont rester e 
repos, soit que l'on oppose sa branche verticale cd a 
lil op du conducteur {fig. 9.) , ou sa partie honzonlal^ 
de au reclaugle redoublé {fig- 3 ). 

Pour démontrer l'égalité d'action d'un conductettr 
recliligne et d'un conducteur sinueux , on retourne le 
même appareil {Jig. 9) , de manière que les extrémités 
G' et //' (les fils conducteurs plongent dans les coupes 
de même nom. Les choses étant ainsi disposées , sï le g 
courant entre par H' , il monte par r u , descend par l(j 
conducteur sinueuK , remonte par po , et redescend pa^ 
n m, passe de la cavité G (fig. i ) au conducteur mobile/ 
est descendant dans la branche bc (Jig- 5), ainsi qw 
dans les tiges n met ft'(yï^'. 9), d'où résultera l'atlractioB 
de celles-ci pour éc. Ce filresteraitdonc en repos s'ilétaîl 
également éloigné du conducteur sinueux tv eldaùJnmf 
mais comme il est à-peu-près impossible d'établir cetti 
parfaileégalilédedistanccjonvoitle fil mobile Ac se por^ 
ter vers le conducteur fixe dont il est le plus voisin. DanSl 
cette expérience , il vaut donc mieux avoir recourt 
à la répulsion : ce que l'on fait en inclinant la birscule i 
à gauche : dès -lois le rourant devient ascendant t 
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le couducleur fixe , tandis qu'il conlînue à être descen- 
dant dnns le Gl mobile , tpi't , par cela même , se place à 
égale dîataiice de vt et mn- 

Oii peut faire la même expérience d'une autre ma- 
nière , eu opérant avec le conducteur mobile (Jîg. aa) 
précisément comme nous venons de dire qu'on opérait 
avec celui de lafigure 3i , et en constatant que les mêmes 
conducteurs Gxes n'exercent aussi aucime action sur lui, 
quoique des deux fils dont il se compose un seul soit 
rectiligne et l'autre sinueux. 

Le conducteur mobile (Ji^- lo) formé de deux cercles 
parcourus en sens contraires étant placé dans les deux 
coupes ■'v,j, et soumis à rinflneuce qu'exerce le courant 
qui traverse le fil op {fig- 9}, sera attiré ou repoussé 
suivant que le courant établi dans la portion du cercle 
qui est voisine de op aura lieu dans le même sens ou en 
sens contraire : ainsi, l'électricité arrivant dans lacoupe H, 
descend par op , parvient ensuite en x (Jîg- 10), et par- 
court les deux cercles dans la direction xahcdefgfhy. 
Il sera donc facile , en les plaçant convenablement, d'ob- 
tenir à volonté l'attraction ou la répulsion. 

Pour loutesles expériencesdero ta tîon continue, on place 
les trois pointes O , Z , Z du trépied (^g-. i3)dans la ca- 
vité et les points de repère marqués des mCmes lettres 
sur la table ; alors on pose sur ce trépied le vase de 
cuivre (/i^. 11), dont le pîed J"/ vient plonger 4ansi 
la cavité I (Jîg- 12) qui comninuique par la lame de ~ 
cuivre / O avec la cavité O {fig- i )■ Ce vase est en-- 
suite rempli d'eau acidulée, dans laquelle plonge la 
partie inférieure de tous les conducteurs mobiles des- 
tinés a ce genre d'expériences. Le courant ne passe plus 
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alors ilnnsles deux colonnes ET, FU, ipii ne lui prtfi 
senu-m aucune issue , parce qu'on a eu la précautîoil 
d'ôler les conducieura mobiles : ainsi , après avoir pap^ 
couru le conducteur fixe , il arrive dans la rigole B , passft 
dans la cavité c' , en supposant la bascule k inclinée li 
droite, se rend dans la coupe 5 , parcourt le conducteur 
mobile qui y est suspendu, traverse l'eau acidulée du vase, 
le vase lui-même , et se rend au rhéopliore négatif par lé 
lajnoOod'. Dansl'appareilqui vient d'être décrit, le mou- 
vement est produit par l'Hction d'une spirale placée sur Ii 
bord du trépied, de manière à entourer le vase ; on faïtr 
descendre le long des deux autres pieds du trépied les 
deux extrémités de la lame de cuivre qui forme la spi- 
rale, et on les fait plonger, l'une dans G, et l'autre 
dans/f. Quand lemouvementdoil Être produit par un cou- 
rant rectiligne tangent au vase , on emploie le rectangle 
(fis- 3) '■ on peut, dans ce cas, substituer au trépied arm^' 
d'une spirale un aulie support tout pareil mais qui en 
soit dépourvu , ou bien continuer à se servir du premiee 
en ayant soin de relever les extrémités Get H {fig. laV 
de la spirale , de manière qu'elles ne plongent pli 
dans les cavités correspondantes G, If (fis- i) : ce 
sont alors les appendices G, H du rectangle redou-' 
^^^ (fë- 3) qu'il faut y faire plonger , en retournant ce 
rectangle et en plaçant les pointes L, L, L, L dans Ira 
points de repère L' , L' , L' , L' (Jîg. i ). 

Les conducteurs mobiles (Jig. i3 , i4 et i5) qui 
doivent alternativement Éire placés dans la coupe ■$ 
diflerent eu ce que le premier a deux brandies verti- 
cales , dont l'une c d est inierrompuc par une petile 
lame de bois gd, ei dont l'aulre n6 fait communiquei 



^ aeelfàvcc la poinle s. Le second est privé 
de branches Lisceiidames , eiln couroiine aedfne com- 
piunii^eavecla suspension que pur le Gl horizontal a4^ 
une petite tige de bois verni gd interceptant la Coninui- 
nicatiou avec l'autre côté. Le troisième conducteur 
(Jîg- i5), disposé comme le précédent, eu diflÈre en ce 
que la' couronne est interrompue en a par une pièce 
d'ivoire t qui rompt la continuité des communications 
métalliques ; il est même nécessaire , pour complétter la 
démonstration à laquelle sert cette dernière pièce , d'a- 
voir un quatrième I conducteur dans lequel la pièce d'i- 
voire , au lieu d'être placée entre a ctf, soit située de 
l'autre côté , e' est-à-dire , entre a et e. 

Ces dispositions particulières à chacun des con- 
ducteurs mobiles que nous venons de décrire déter- 
minent la direction du mouvement de rotation qui se 
produit dans chaque cas, soit par l'action, d'un, con- 
ducteur rectiligne ou circulaire , soit par celle delà 
terre on des courans qui traversent l'eau acidulée du 
vase {fig. II). ...:.„ 

En faisant agir sur les deux appareib (Jig. i3 et ijQ'l 
le courant spiral de la figure i^,' ils tournent tous deuKjl 
d'un mouvement de rolation continue , dont la vî.tessfl 
d'abord accélérée , devient ensuite constante ; lorn 
qu'on soumet les deux conducteurs à l'action du couran^ 
du rectangle (Jtg. 3), l'appareil (^^. i4) tourne- ea-'B 
core d'un mouvement de rotation continue , dont la, 
tcsse ne devient jamais uniforme , mais éprouve des 
riatious alternatives , suivant que le rayon as se troiivi 
chaque révolution , tantôt plus près', tantôt plus loin du, 
recUmgle. Quant à l'appareil de la figure 1 3, il ne tend plus" 






«lois à loumer que par l'aclion de la terre , et celle 6 
rértniigle i-edoubI«^ tend à l'amener Jaus ane sïtuaûcil 
foce,oùleplanaicrf (Jig. i3) est toujours parallèle» 
'an de ce rectangle , de manière que la Lranclie a h 3(âi| 
du côle d'où vîenl le courant établi dans iI/7Vlorsqne celui 
de aT> est descendant , et du c6té opposé quand ce dernier 
est ascendant. Dans l'appareil (^g. i5), l'effet prodi 
est dû à l'action qu'exercent sur le courant de la coi 
ronneyea les courans qui s'établissent dans l'i 
duléeqne contient le vase {Jig- ii). Enfin, en soumet- 
tant à la seule action de la terre l'appareil (J^g- '4) 
on le voit tourner avec une vitesse constante; mais il 
n'en est pas de m£aie de l'appareil {Jig. i3), parce que 
outre l'action que la terre exerce sur la Lrancbe b s pouif.; 
la faire tourner uniformément, elle agit aussi sur Ja 
branche verùcale ah pour l'amener dans nne position 
fixe , à l'est quand ce courant est descendant , et à l'ouest 
quand il est ascendant. 

Il est essentiel de remarquer que lorsqu'on veut laissi 
agir la terre ou les courans de l'eau acidulée, il fai 
faire communiquer les rigoles^, B (Jig. i) par le condut 
teur Q garni de deux appendices e,fj, et mobile aulou^i 
d'une cliamîère q attachée sur ïa table ; alors le courant 
parcourt les conducteurs mobiles , soit en passant par 1( 
deux colonnes ET ou FU, soit en se rendant dans la 
coupe S , suivant que les conducteurs mobiles sont sus- 
pendus dans les coupes x,j,x' jj* ou dans la coupe S. 

Pour constater qu'un courant circulaire n'a aucune 
action sur un conducteur de forme quelconque mobile 
autour d'un axe passant par le centre perpendi 
plan de ce courant , quand les deux exticmiiés du 
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diictenr mobile st; Lioiiveut daiis ceL axe , OQ se sert du 
conducieiir spiral (^g. 12), dout les courans sont sen- 
siblement circulaires-, on place le trépîedquî le supporte 
comme dans les expériences sur le mouvement de rota- 
IJon continue , après en avoir ôté le vase de cuivre 
(^g". 1 1 ) i le centre de ces courans se trouvant alors dans 
la verticale qui passe par ces deux coupes x' , y' , si l'on 
suspend dans ces coupes l'un des conducteurs mobiles 
(Jlg. 4) 5 , 6), on remarque qu'il n'y a point d'action 
exercée par le conducteur spiral quand celle condition 
est exactement remplie ; mais quoique l'on y parvienne 
difficilement, l'expérience n'en csl pas moins concluante, 
parce qu'il ne seproduit jamvs de mouvement de rota- 
tion toujours dans le même sens , mais seulement une 
tendance du conducteur mobile à prendre une position 
fixe, qui varie considérablement par le moindre dépla- 
com<ml des coupes x' cty', de manière à montrer, que 
l'action serait en effet nulle si les centres de ces couj^jcs 
se trouvaient exactement dans la verticale menée par ce- 
lui dn conducteur spiral. 

Le cercle (Jîg- 16) se place dans les, coupes x, y ou 
x' ^' , et comme il doit être soumis à l'action de la 
terre, le conducteur recourbé Q {fiS- *) "^^' alors en 
communication les rigoles^ et E , en sorte que le courant 
ne peut s'établir que dans le conducteur mobile, dont la 
position, toujours perpendiculaire au méridien magnéti- 
que , est telle que la partie dans laquelle le courant est as- 
cendant se dirige vers l'ouest , el celle où il est descen- 
dant vers l'est. Aussi peut-on , en chaugeaut la direction 
du courant établi , lui faire faire une demi-révolu lion. 
Les mouvemensdu cercle(^^. 16) sont, dans certaines 
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positions , g^nes par le moJi^ de siispeiisioD que nooc 
venons trindiquer ; mais on peut remédier à cet inconvi 
nient en4c remplaçant parle conducteur mpbile,(_^^.ij)i 
L'anneau a b livre passage à la lige de métal qui support) 
la coupe S dans laquelle plonge la pointe sur laqnelh 
doit tourner ce conducteur. La petite coupe d qui eil 
opposée à la pointe S contient du mercure où plongi 
un fîl de cuivre de qu'on attaclie , a l'aide de la pjnce 5, 
au support l^i^'de la cotxçsj' {jig. i ) qui communia 
que avec la colonne FU , et dans laquelle on fait plon- 
ger l'extrémité c {fig . i j) de ce fil afin de compléter le 
circuit. On cpnçoît que le cercle , ainsi suspendu , 
peut librement tourner dans tous les sens , e^ en incli- 
nant à propos la bascule ^", il sera mên|e facile de lui 
imprimer un mouvement de rotation continu^. 

Le conducteur (yî^. 18), sur lequel la terre doit auss 
exercer son action , se suspend de la même façon que le 
cercle (Jig. ï-j), et, ainsi que lui, exige que lacommui 
nication Q soit établie entre A'e^ B. L V'Pa de la terre 
sur les deux brandies ab et cd étantégaicct de aignç 
contraire , l'on observe uniquement l'effet produit sur la 
brandie b c , qui se porte à l'ouest op à l'est , suivant que 
le coqrant y est ascendant pu descendant. 

On observe encore l'^ciic^ de la terri; sur la brancbe 
borjzpntale d 6 du conducteur (Jlg- 8 J , parce q^e dans 
les deux brgiicbes vertici^les les courans spçt opposés 
entre eux ; mais il est essentiel d'observer quç l'action 
ne se manifeste qu'à l'instant où l'on coinplète. le cir- 
cuit, et qu'il faut avoir soin de mcltrp ce conducteur 
dans un plan sensiblemeoi vertical au, moyen du coiv^ 
Irc-poIds ('. Dans cçue expérience \a, branche ai est tou- 
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jours ponte à gauche du counint avec la même force 
dans quelque azimulh qu'on ait placé l'appareil , résulut 
conforme à ce que donne le calcul. 

Les figures 19 et ao représentent des cylindres élec- 
tro-dynamiques avec lesquels on peut imiter les ai- 
mans : le premier se fixe à la table {fig- i ) , au 
moyen de la pince ô , où Ton place la pièce d'ivoire b 
(fis- '9) ^^ manière que les deux appendices G, H 
plongent dans les cavités de même nom de la fi- 
gure 1 ; cl le second (Jîg- 20 ) est suspendu dans les 
coupes jr,j' oux' ,y' : le courant s'établit donc dans ce- 
Ini de la Ggnre ig comme ïl le ferait dans un autre con- 
ducteur fixe, et dans celui de L» figure 20 comme il s'é- 
tablirait dans un autre conducteur *knobile : or , en 
présentant l'une des eKirémïtés du premier à l'une de» 
cxirémités du second^ il y a attraction quand les extré- 
mités en regard sont l'une à droite et l'autre à gauche des 
courans cpic parcourent les fils dont ces cylindres Sont 
formés , et il y a au contraire répulsion lorsque les 
deux extrémités des mêmes cylindres que l'on fait agir 
l'une sur l'autre sont sïtiiécs du même cûté de leurs 
conrnns respectifs, le tout conformément aux résul- 
tats des calculs fondés sur ma formule, comme ou 
peut le voir , soit dans mon Précis de la Théo- 
rie des phénomènes élcctro - dynamiques , soit dans 
le Mémoire de M. Savary sur l'Application du calcul 
aux mêmes pliénoméncs. En observant l'action de la 
terre sur le cylindre (Jîg- ao ) , on voit que l'extrémité 
qui cstàgauchc de ses courans se dirige constamment 
au nord , parce qiie c'est dans cette situation du cylindre 
élcctro -dynamique que les coui'itns asccudaus de ce cy- 
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indrc sont du rôle di: l'oucsl , l-1 les touiaiis dosccndaiûi 
du côté deresi. 

Lorsqu'on remplace , dans cette expérience , le cylin- 
dre (Jig- 19} par un baneau aimanté , on voit le cy- 
lindre Cfig- 20) se conduire à l'égard de Taimant pré 
cîsémem comme il le faisait à l'égard du premier cylîd 
dre, c'est-à-dire, précisément: comme le ferait aussi uni 
aiguille sur lacpielle agirait un barreau aimanté. 

Si l'on remplace au contraire le cylindre {fig. ao) paî 
une aiguille aimanlée , on verra que le cylindre {fig- i 

r celte aiguille précisément comme il agissait siu 
le cylindre qu'elle remplat 

EuGn, cette hélice ou cylindre électro-dynamique se 
conduit à l' égara d'un Cl conducteur précisément 
comme M. CErsled a découvert que le faisait un aimant ^ 
pour s'en assurer , il faut placer le conducteur rectan- 
gulaire redoublé {fig- 3) comme dans la première e 
périence desiinée à constaler son action sur un conduc- 
teur rectiligne, et suspendre immédiatement au'-dessuK 
du milieu de la portion MN de ce conducteur l'iiélice 
{jîg- 20) en mettant ces pointes x , y- dans les coupes 
j',x' {fig- i ) : quelque direction qu'ait l'hélice on 1 
i l'instant où l'on établira les communication* 
; la pile, prendre une direction perpendiculaire 3 
celle de la portion de couraul M N {Jîg- 3 ), de 1 
niùre que re\lrémiié de l'hélice qui est à gauche de sei 
courans se porte du même côté de MN^ que le fei'ail fi 
pôleaustral d'un aimant dans l'expérience de M. OErstcO. 
Il est important , dans'toutes les expériences que nom 
venons de décrire , d'avoir soin d'interrompre le couraïf 
électrique dans les conducteurs mobiles en donnant à t| 
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Itasculc /' une situation horizontale , toulcs les fois qu' 
veut plonger les pointes de ces conducteurs dans les 
coupes X ,j ,x',y' , S, ou les en retirer: sans celte pré- 
caution , ces pointes pourraient être brûlées ou fondues 
par les éiîncelles qui éclateraient entre elles et le mer- 
cnredes coupes , à l'instant où les pointes seraient prêtes 
â entrer dans le mercure ou à s'en séparer. Il estaussi né- 
cessaire, avant d'employer cet instrument aux expérieiices 
auxquelles il est destiné, de s'assurer que le courant 
passe effectivement et par le conducteur fixe et par le 
conducteur mobile : on emploie pour cela une petite 
pile ou même un simple couple vollaïque , quand on en 
a d'une grandeur suffisante poilr cette recherclie préli- 
minaire; on dispose un conducteur fixe et un conduc- 
teur mobile comme si l'on voulait faire une quelconque 
des expériences que nous venons de déciire ; on s'assura 
d'abord que toutes les communications qui doivent avoir 
ïîeu existent en effet en voyant si l'aiguille aimantée du 
galvanomètre tuf (Jtg- i ) est déviée à l'instant où l'on 
plonge les rliéophores R, r dans les rigoles A, a ; on 
enlève ensuite tantôt le conducteur fixe seulement, tan- 
tôt le conducletu' mobile, après avoir remis dans ses 
psînts de repère le conJuctcui' fixe. H faut, pour que 
l'inslrunienl puisse servir, que chaque fois qu'on enlève 
un de CCS conducteurs , le courant soit interrompu , et 
que l'aiguille aimantée du galvanomètre rcviezme à la si- 
tuation que tend à loi donner l'action de la terre. 

Comme il y a deux systèmes de conducteurs mobiles, 
il faut faire cet essai, d'.^bord avec un de ceux qui 8c 
suspendent dans dcuxdes quatre coupes j?, y , r',j'',en- 
suite avec un de ceux qui pùrteut, d'une pari, uiie 
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pointe i3estinéu à reposer sur le fond de la coupe S,, 
tle l'autre, une couroimc qui plonge dans l'eau atidi 
contenue dans le vase en cuivre de la ligure 1 1 . 

On a supposé , dans co qui précède , que le leci 
connaît l'ensemLle des pbénomèncs que l'appareil qi 
vient d'êtie décrit est destiné à réaliser : ceux quii 
seraient pas familiarisés avec cette nouvelle brandie ( 
la plijsiqne trouveront tous les renseîgncmens qui 
pourront désirer sur les faits dont elle se compose , dai 
le Manuel de l'Éleciricité dynamique de M. Demoi 
fen-aud , à Paris , chez Bachelier , libraire , quai des Ai 
gustîns, n° 55. 

Note sur le pasiage de la Description précédenie retftt 
au caraclÈre qui distingue iM mouvemens produits fk 
l'action de la terre de ceux qui le sont par l'acdoû nu 
utdle des diverses parues de l'appareil. 



(A) Pour meure celte dislinclion dans tout son joui 
pliica le Irépied (._^. 12) comme nous l'avons expliqué 
mais en relevant les extréinilés G, Hàa eonducieur spir» 
de manière qu'elles ne plongent pns dans les cavilà tu 
fa lahie (Jîg. t) qui sont désignées par les mêmes lellres 
La communication ctilre les ri«5oIes A, B étant élàbne 
psr le conilncleur Q, doiU les appendices e,_/ plongent 
alors darfs ces rigoler , on suspend ollernati veinent les 
Aeux contÏBeieurs ntôbiles {fig. i^ cl i5 ) dans la cmfpé S 
de maniff* que les couronnes de ces conducteurs soiciii 
plongées dans l'eau acidulée du vase ifig. ■ ■ )) et on cOAsinle 
par l'expérience q»e le sens de la rolalion du condticlei 
mobile (y?^. ^f^) |>roiinite par l'acllDn de la terre, chai 
avec le sens du coiiiiini , soit par l'inversion des rliooplion 





par celle de la bascule k ifig. i ), landis que la rolalioa 
du çonducleur mobile {^g. i5 J n toujours lieu dniis le même 
sens, quel qtie soîl celui du courant, parce qu'elle résulle 
de l'acUoii muiuelle des courans de la couronne aeclj'et 
de ceux de l'eau acidulée. On renverse alors le coTiducieur t^^ 
(,Jlg- i) pour i*erroinpre la communication qu'il établis^ 
sait entre les rigoles A fA B :, et l'on fait plonger, dans les 
cavités G ,H, les exlrémilésdu conducteur spiral {fi§. 12)=' 
aussitôt l'action de ce dernier conducteur sur le rayon ac 
KfiS' l4 ^l i^) "iss BOnducleura mobiles imprime à ces con- 
ducteurs un mouvement de rotation beaucoup plus rapide 
et qui change de sens par l'inversion de Tune des deux bas- 
cules K o\x h {Jls- I ), mais qui n'en change point lors- 
qu'on renverse l'ordre de communicalion des rbêophores 
eij faisanl plonger celui de la rigole A dans la rigole fl, 
cl celui de celte dernière dans la première, parce qu'alors bi 
direction du cour^n^ se trouve cbange'e à la ïbis dans les deux 
parties du circuit vollaïque qui agissent l'une sur l'aulre, 
savoir : le rayon a c {fig. \l^ el iS) et le conducteur spiral 
{fig. 12). 



NouvEtLES r>ECHEi\CHËS sur î'Acide sulfurifjUG 
de S^pe (ï). 

Pau m. Bussr. ' 

L'ACIDE connu sous le nom à' huile de vitriol de Saxo 
est l'acide tel qu'on l'obtenait dans l'origine par la dî»- 
tillaiioa du snllaie de fer. Ce procède fut même le seul 
çToployé pendnTit long-tqmps pour se procurer l'acide 
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suiriilîqucj tuais Jès qu'on eut appris à prcpaier cci 
acide par la combustion du soufre dans des chambres 
de plomb , la superïoriié du nouveau procédé sur l'an- 
cien fut telle que l'on perdit peu h peu le souvenir de ce 
dernier, et qu'il n'est plus pratiqué maintenant que dans 
quelques pays où la nature des localités permet de Tem- 
ployer avantageusement. Cependant cet acide jouissaut 
de quelques propriétés particulières, précieuses pour cer- 
tains arts, il devenait utile de rechercher les moyens de 
pouvoir le préparer et d'étudier de nouveau ses pro- 
priétés. 

Ce sont ces motifs qui ont engagé la Société de Phar- 
macie à proposer les diverses questions que j'ai cherché 
à résoudre dans ce Mémoire. Si je ne les ai pas toutes 
traitées dans l'ordre où la Société les a proposées, c'est 
que j'ai voulu les préscnlcr de la manière la plus propre 
à faire ressortir les conséquences que j'ai tirées de mes 
expériences. 

La première question qui se présente est celle-ci: 
Quelle est la véniahle nature de Vacide sulfuTiqae de 
Norâhausen? 

Cei acide, tel qu'il existe dans le commerce, est co- 
loiéen brun, d'une densité variable, maïs peu différente 
de celle de l'acide sulfurique ordinaire, ayant une odeur 
d'acide sulfureux très-prononcée, et répandant à l'air 
des vapeurs blanches très-sufTocantes. 

Si on l'expose a l'action de la chaleur, îl entre en ébul- 
liiion à la température de 4o à 50". Peu à peu une par- 
tie s'évapore sous forme de vapeurs très-épaisses r^tj au 
bout de quelques tnsians d'un feu soutenu, le liquide 
; de bouillir, à moins qu'on n'élève considérable- 
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ment la tempéialurc :il a alors perdu sa couleur Lrutie, 
et , dans cet état, il Est eu tout semblable à l'acide sul- 
farique ordinaire. 

Or, puisque, parlasimpleaciïondela chaleur, on con- 
vertit cet acide en acide sulfurique ordlnaiie , il est 
naturel de supposer qu'il doit ses propriétés particulières 
k la substance qu'on en sépare par une chaleur modérée. 
Nous verrons lout-à-V heure que cette supposition est 
parfaitement fondée; mais auparavant cherchons à étu- 
dier cette substance elle-même. 

Pour l'obtenir isolée, j'ai introduit dans une cornue 
de verre tubulée et bouchée à rémeri uue certaine quan- 
tité d'acide sulfurtque de Nordhausen. Le bec de la cor- 
nue avait été premicrement tiré 1res longuement à la 
lampe et effilé parle boutj je l'avais ensuite engagé dans 
un tube long et éiroit , bouché à l'une de ses extrémités 
et servant de récipient. Cette disposition d'appareil est 
nécessaire, parce que, d'une part, l'on ne peut employer 
de bouchons ni aucune espèce de lut pour fermer les 
vases, et qu'ensuite il est nécessaire de garantir autant 
que possible le produit du contact de l'air atmo- 
sphérique. 

Le tout étant ainsi disposé , j'entourai le tube de glace 
à zéro, et je commençai à chauiTer, d'abord légèrement, 
en élevant graduellement la température. Le liquide en- 
tra bientôt en ébuUition; le récipient se remplit d'abord' 
d'une vapeur blanche, qui ne tarda pas à se condenser 
en une masse solide. Lorsque j'en eus recueilli uue suJ- 
Ësante quantité, j'enlevai le récipient, et je reconnus 
h la matière qu'il renfermait les propriétés suivantes : 

Elle est opaque , blanche, solide, difficile à couper, 



se répandant en vapeurs à la lempéralure ordinaire; 
iibandonncd au conuci de l'air, elle en ailire l'humidilé 
et se résout peu à peu en un liquide dense, semblable à 
J'acidc sulfurique ; mise en contact avec les substances 
végétales , telles qne le papier, le bois , elle les charbonne 
sur-îe-cbamp ; enfin , lorsqu'on la projette par parties dans 
l'eau, elle fait entendre un sitQemem irès-forl, l'eau 
tievient acide et présente tous les caractères de l'acide 
sulfurique ordinaire étendu d'eau. 

Ces propriétés paraissant indiquer que la matière exa- 
minée était de l'acide sulfurîquc concret, je cberchai à 
vérifier cette conjecture ; je recherchai premièrement 
s'il ne se dégageait point de gaz lorsqu'on la mêlait avec 
l'eau. Je pris, dans ce dessein, un tube étroit bouché à 
l'un de SCS bouts, et coulenant nne petite quantité de 
cet acide concret qui y était adhérente; j'achevai de le 
remplir avec du mercure , et lorsqu'il fut plein, je le 
renversai sur la cuve à mercure ; alors , au moyen d'ui 
petite pipette recourbée , j'y fis passer de irès-petil 
quanûlés d'eau à plusieurs reprises. Il y eut chaque fojj 
dégagement de chaleur, production de vapeur-, maïs il 
ne parut pas se développer de gaz. 

Pour m'assurcr ensuite que ce n'était point l'influence 
de l'eau qui déterminait la formation de l'acide sulfu- 
rique , je le combinai directement avec les bases sans 
l'intermède de ce liquide. Pour cela , je le reçus d'abord 
dans un tube semblable à celui de l'expérience précé- 
dente , après quoi j'eiTilai ce lube à la lampe assez près 
de l'endroit où se trouvait la matière, de manière à en 
faire une espèce de petite cornue dont le bec aurait 
très-fm et très-allongé; puis, au moyen d'uji boutboii 
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l'adaptai ce lubc à uu second tube de verre de 5 déci- 
mètres de longueur, contenant des {râginens de barjle 
caustique ; celui-ci était disposé hoiizonialcmem, sur une 
grille; son extrémité était recourbée à angle droit et 
plongeait dans le mercure. Je commençai à chaiiiTcr légÈ- 
rement le lube qui contenait la baryte ; puis , au moyen 
d'une douce clialeur, j'y fis passer l'aeidr in \a peur ; il 
s'y produisit une incandescence des plus vives, qui se 
communiqua successivement h. toute la niasse ; mais il n'y 
eut aucun dégagement de gaz : au contraire, le mcrcune 
leixiait continuellement à remonter,, 

Lorsque l'expérience fut terminée , la matière fut reiir 
rëedu tube. On la traita par l'acide hydrochlorique après 
l'avoirpréalablemenl réduite en poudre ; il ne se dégagea 
ni gui. sulfureux ni bydrogèuc sulfuré. L'acide bydro- 
chlorique s'empara de l'excès de baryte ei laissa une 
poudre blanche insoluble dans les acides , présentant 
tous les caractères du sulfate de baryte; donc la sub? 
siance employée était bien rcellemeni de l'acide sulfu- 
rique. De plus, comme pendant sa réaction il ne s'est 
;agé aucun gaz, de même que par l'acide bydi'oclilo- 

;(jue , on ne peut pas y supposer d'autres substances ; 
car si cet acide concret eût contenu de l'acide sulfureux , 
qui est la substance que l'on pourrait y supposer avec le 
plus de vraisemblance, ou cet acide se serait conibiué 
avec la baryte de manière à donner uu sulfite , et , dans 
ce cas, en traitant la masse restante par l'acide hydro- 
cUlorique, il y aurait eu dégagement de gaz sulfureux 
ou bien, ce qui est plus probable, le sulijie se serait 
décompose par la chaleur produite pendant l'opération , 
et alors il se serait converti en sulfate cl en sulfure de 
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baryte (puisque celte base était en exccs}j mais alors 
aussi , en iraitanl par l'acide hydrocbloriijue , il y aurait 
un dégagement d'hydrogène sulfuré, et c'est ce qui n' 
pas eu lieu. 

Tout ce qu'on peut donc supposer dans cet acide 
concret serait peut-être une certaine proportion d'eau. 
Mais la même expérience va nous mettre à même de 
décider cette question ; en eâ'et, il suffit pour cela de 
peser très-exactement la quantité d'acide employa et h 
quantité de sulfate produite : or, pour connaiire le poids 
de l'acide employé, il faut peser, avant et après l'expé- 
tience, le tube qui le renferme, et prendre la différence 
des poids (i). 

Pour avoir ensuite le poids du sulfate de baryte, il 
faut détacher avec précaution la matière, la réduire en 
poudre très-ûne et la délayer dans l'eau distillée. Il faut 
également laver le tube et le bouchon qui ont servi à 
l'expérience, reunir tous ces liquides, recueill/rla por- 
tion qui se précipite, la l'aire bouillir avec de l'acide 
]iy d roc b torique à plusieurs reprises, a6n de dissoudre 
tout ce qui n'est pas sulfate de baryte, faire convena- 
blement sécber et peser. Toute ralleniion qu'il faut avoir 
pour faire réussir cette expérience consiste k modérer, 
autant que possible, le courant de gaz que l'on fait pas- 
ser sur la baryte, parce qu'une trop grande chaleur fon- 
drait le verre , et , dans ce cas , il devient très-difficile d& 



(i) Pour que l'on puîiise compter sur les résultats de ceft< 
expériences, il faol boucher au chalumeau l'eslrémîté du 
tube qui contient l'acide concret, afin (ju'il n'attire pas l'iiu- 
midilé de l'air pendant ie temps des pesées. 
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1 séparer complètement du sulfale auquel il en extrè' 
Ueh:ient adhèrent. Voici le resuUat de trois cxpé- 



a"" Ekpéhiemce. . 



3""= Expéeiëkce.. 



{Acide employé, , 
Sulfate obtenu.. . 
r Acide employé. . 
\ Sulfale obtenu . . 
■ Acide employé. . 
Sulfale obtenu.. . 



2,5 

7-247 

1,73 

4^993 

6,J77. 



Dans chacuDË de ces expériences, l'on trouve Une quan-i 
lité de sulfate de baryte un peu moindre que celle qua 
donnerait le calcul , en supposant que l'acide employa 
fût à re'tat anhydre. Si l'on prend le terme moyen ds 
ces trois expériences , l'on aura pour un gramme : 

Acide employé i,o 

Sulfate de baryle obtenu a,8SG. 

Or, comme loo de sulfate de baryte sont formés ât 
34,37 d'acide et de 65,63 de base (Berzelius), il s'en- 
suit que 2,886 de sulfate de baryte contiennent 0,991 
d'acide sec : donc i gramme de l'acide que nous UTons 
employé serait composé de oB,q()2 d'acide réel et do 
oS,oo8 d'eau , c'est-à-dire que l'acide concret obtenu 
avec toutes les précautions que nous avons indiquées 
serait de l'acide sulfurique absolu , contenant 8 millièmes 
de son poids d'eau; mais comme, d'une part, cette frac- 
tion n'est pas hors de la limite des erreurs possibles dana 
ce genre d'analyse, et que d'ailleurs toutes les sources 
d'erreurs que l'on pourrait supposer dans notre expé- 
xience, telles que la déperdûion d'na peu de sulfale ua 
^^^ t- XXVI. 37 
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d'nci<Iei sont dans le sens de cène (rès*pctrie (jiianiii 
d'eau i]Ue iioits avoiis irouvtîtï ; si l'on considère égale- 
ment qu'il esi impoasiljli; que l'acide n'absorbe pas un 
ppu d'iiiiniîdiié à l'air, a l'influence duquel on ne peul 
le soustraire culièrement , on demeure convaincu que- 
cette matière a' est autre chose que de l'iiride sulfui'iuue 
anlijdrc. Enlin, ai l'oa pouvait supposer que l'eau esl 
ossenlielle h l'acide sulfuiique concret , il faudrait ad- 
melire tju'elle y existe en pi-oportion déterminée : or, si 
l'on exprime en otomes les résultats de notre expé- 
rience, l'on oblieni des nombres qui ont entre eux nn 
rapport tellement éloigné qu'ils excluent tonte stippo- . 
ailion probable à tel égard. 

- IlparaU donc prouvé par ce qui précède que la ma- 
tière cpo l'on extrait par la clialeur de l'acide sulfur^jjue 
de IVordbausen n'est autre cbose que de l'acide sulfurique 
anhydre : obtenu par les moyens indiqués, il offre les 
caractères suivans : 

Jl peut êlre à l'éiat liquide ou solidi-, suivant la leni- 
pératuff ^ lorsqu'il est liquide, il jotiit d'iiue fluidité 
plus grande que colle de l'aciJe sulfurique ordinaire; il 
rércscie fortement la Jumière; isa pesanteur spécifique 
«St de 1,97 à 30? environ. Pour le maintenir liquide, il 
fiiul le conserver à «ne tenipéraiure de aS"; lorsque la 
tempér8tin"e s'abaisse, l'on aperçoit des bouppes soyeu- 
ses qui se forment dans la liqueur, qui ne tarde pas â se 
solidiGcr complètement : une fois dans cet éiat, il de- 
vient difficile de le fondre de nouveau , parce que les 
porlione qui reçoivent les premières l'impression de la, • 



chalei 



volatilis 



ulè< 



tla 



e solide , queI4 
quefots. mCoie la projettent au dehors du vase» ce qii 
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Ti'esl pus sans quelques dnngeis polir rppérniGar: cepen- 
dant on parvient à le liquëtier k la favtfur d'une fuibla 
pression. 

A l'état solide , l'acide sulfuriquo anliydre est blanc , 
opaque, repHud des vapeurs très-ahondHntcs par son 
contact avec l'air, ne tarde pas à en alisorber l'huniidilé 
ei à se liquéfier; il est susceptible de dissoridre le sou- 
fre et de former des composés bruns, verts ou bleus, sui- 
vant les quaniites relalîïes de soufre et d'acide, ainsi 
que l'avait déjà observé M, Vogel. Ces diSéicns com- 
posés, mis en coniact avec de l'air humi<le ou mêlés pea 
à peu avec de l'eau , laissent déposer du soufre , et l'acide 
passe à l'état d'aciJe siilfurique Ordinaire. L'iode est éga- 
lement dissous par l'acide sulfurique aulivdre et olTre 
une dissolution d'un bleu verdàtre. 

L'on doit donc considérer l'acide sulfurique de Nord- 
liausen comme de l'acide sulfurique ordinaire tenant en 
dissolution une certaine quantité d'ncide anhydre à la- 
quelle il doit ses propriétés particulières. L'odeur sul- 
fureuse et la couleur brune qu'il afiecie ordinairement 
ne lui sont point essentielles comme nous le verron»*_ 
plus tard : la première lui vient d'une petite quantîlf 
d'acide sulfureux qu'il tient en dissolution et qui prp-'l 
\ient du procédé même que l'on suit pour le préparerjj^ 
mais qui n'inllue pas sur ses propriétés; la deuxième eatl 
tout-à-fait accidentelle, et résulte des substances végé-~ 
talea ou animales que l'acide décompose et dissout en 
partie. 

L'acîde qui nous occupe avait été déjà le sujet dej 
recbercbes de plusieurs cbimiate« : sans reuionier aux 
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expériences de CLrislian Bernbord et de Mcyer, je rap- 
pellerai que Foiircroy, dans un Mcnioiie inséré parmi i 
ceux de l'Académie pour 1^85, j considère cet aciA 
glucial comme de l'acide suITuriquc cliargé d'acide suli 
fureuK, et dit avoir obtenu de l'itcidc fumant en sallft 
rnnt l'acide ordinaire par l'acide sulfureux. Celte opÎDiM 
(l'un cliimiste si juâtement cclèbie est sans doute ce qd 
a enipiché de reconnaître [dus tôt la vraie nature c 
l'acide de Kordhausen. En 1812, M. Vogel de Bajreuil 
comballil victorieusement celle opinion dans un MA 
moire rempli de faits intéressans, que la Société a rcconi' 
mandé avec juste raison à l'aitentiou des concurrens, ei 
il conclut que l'acide sulfurique fumant est de facidt 
sulftiriqiie ordinaire qui, par un agent impondérable t 
est transformé à un état d'acidité plus élevé; niais en 
lisant avec soin ce Mémoire, l'on n'y trouve aucun» 
expérience qui nécessite l'adraission de celte hypoihèse; 
toutes au contraire s'expliquent fort bien par la suppo- 
fiition que l'acide concret est de l'acide sulfurîque anhy* 
dre. L'on trouve également dans la Chimie de Lemery 
plusieurs détails très inléressans sur la distillation des 
sulfjles de fer et sur l'Iiuilc de vitriol congelée que l'on 
peut en retirer. 

lîechcrcLons maintenant les moyens de produire 
acide fumant de JVordhausen. Tout ce que l'on sait do 
positif sur sa préparation , c'est qu'il s'obtient de 1 
décomposition du sulfate de fer par la cbaleur. Exami- 
nons donc les différcns produits qui résiilieat de cetK 
décomposition. 
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action de la chaleur sur le sulfate de fer et les autres 
sulfates décomposahles par le calorique. 

Lorsqu'on soumet à l'aclion de ta clialear âa proto- 
sulfate de fer cristallisé, il commence à pertire son eau 
de crisiallîsation , qui s'élève environ à 4^ pour cent du 
poids du sel , et l'on a une masse klanclie qui n'est autre 
chose que le proto-sulfaie anhydre cotni>05é Je aS.g d'a- 
cide sulfuriqiie et ^5,-j de protoxide de fer. Si l'on con- 
tinue l'action de la chaleur en vase clos, l'on dégage 
d'ahord de l'acide sulfureux, puis il se matiîresie des 
vapeurs blanches très-épaissea et uès-sujrocniites ; lors- 
qu'on cherche à recevoir ces vapeurs siir le mercure, 
l'on aperçoit bienlàt qu'elles l'atiaqucnt. Pour obvier à 
cet iuconvénient, il est nécessaire de laver le gaz avaut 
de le recueillir. 

L'appareil que )'ai employé consiste en une cornue 
de verre hitée dont le bec allongé à la lampe se rend 
dans une éprouvelte, contenant de Tenu distillée à lit 
lenopétature de So". De cette éprouvelte part un tab&' 
recourbé qui se reud sur la cuve à mercure. 

En élevant successivement la température de la cor- 
nue de manière à la porter au rouge, l'on observe que, 
dans le commencement de Topération , il ne se dcgnga 
que du gaz sulfureux ; un peu plus lard il passe mêlé avec 
une certaine quantllé de gaz osigène-, qui" va toujours 
croissant jusqu'à la (îu de l'opéralion. Alors, si l'on ana- 
lyse parla potasse le gaa recueilli, l'on voiï qu'il est 
formé do deux parties d'acide sulfureu» SHr une d'oxi- 
gènc. De plus , Teau de hvage contient une certaine 
guautité d'acide sulfurîque , et lorsq^u'on démonta l'ag- 
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pareil, t'oTi ne retrouve dans In cornue que du trilonid^ 
de fer retenant «jtielquefois encore un peu d'ai:iile sulfo* 
rique. 

Si non» cherchons k expliquer maintenant les résut 
lats (li; cette expérience, nous admelirons que, daua It 
cominen cernent de Vopcralion , une porlioii de l'acïcE 
■ulfuriqiie.1 éié décomposée eu partie par l'influeDce di 
proioxîde de fer ; qu'il sVsl Kansforiué en acide sulfu- 
reux el en oxigcne, qui a poné le fer au maxinii 
d'oxidHlïun. Une fois ardvé à ce point , une portion d« 
l'acitle sulfurique s'est volatilisée sans dcconiposilion e 
s'est dissoute dans l'eau , taudis que Taulre s'est décom.' 
posée par la clialeur et a donné deux volumes d'acldi 
sulfureux sur un volume d'osigèue. 

D'sprès cela, Ton est porté à penser que si l'oxide 
de fer du sulfate que l'on emploie était entièrement an 
maximum , il y aurait une moins grautle quantité d'a- 
cide décomposée, el cela a lîuu effectivement j mai; 
comme la présence du protoxide de fer n'est pas la seuly 
cause qui délermine la décomposition de Vacide , il y 
a toujours une poition décomposée par In forte chale 
que l'on est obligé de faire subir au sulfate, et peul- 
êire celte transformation d'une portion de Tacidi 
gaz sulfureux et oxigene esi-ellc la cause qui favorise )|. 
séparation de la poriion non décomposée. 

Quoi qu'il on soit, lorsque l'on répèle l'expéricnca 
aur du culj.ite de fer au maximum, l'on obtieut dès le 
commeucemeul de l'acide sulfureux et du gaa oxigènfl 
dans les proposions de deux du premier sur un du se^ 
coud, el en même temps semanifesieut les vapeurs blan< 
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ches dont la dissolulioD dans l'eau constîiuc l'actdé 
sulfurique. 

Il reste à reclierclier maintenant si cet acide salfu- 
rique que l'on obiient se dég<ige lel du sulfate, on s'if 
te forme au moment de son contnct a\ec l'eau. 

Pour cela , je me suis servi encore Au tnSme appareil f 
mais je remplaçai l'épronvetie par un petit matras bîctî 
gec, plonge dans un mélange de glace et de sel. A sS 
tubulure cLiit adapté nn tube recouvbé pour donner 
ÎMue aux gaz qiiî n'auraient pas pu se eonilenser. l'aï 
cnaulTé ensuite comme pre'cédenmietit : il s'est àégn^ê 
encore du gaz oxigène pendant tout le courant' de l'opéJ 
ration; mais il ne s'est pas dégagé sensiblement d'aciâê 
sulfureux ei lrè5-p«tl dô valeurs blancbes. 

L'opération terminée , j'ai démonté l'appareil et trouva 
dans le matras un liquide incolore, transparent, d'iirt^ 
pesanteur spécifique de i,85, répandant des Tapeurs &!an"-J 
ches C3ccessivemflni abondantes; «liosé k l'air, Hue piH''^ 
tion se vaporise et te reste cristallise; ses crîstau^, d'à*-' 
bord opaques, deviennent ensuite tnmsparens, et Gnis>l 
août par se résoudre en un liquide qui n'est aulie que do 
l'acide sulfurique; abandonné dans un vase ouvert, mni^ 
on l'air ne penr pas se renouveler trop facileroenl , il s'y 
sublime et présente une cristallisation semblable à cellfl 
de l'acide benzoïqne, Si on le met en contact û»«c I'eatf| 
il se produit de très-vives explosions avec dégagemèrt't 
d'acide sulfnrenï , et la liqueur contient de facîdc shI-» 
furique; lorsqu'on y ajoute de L'acide sulfurique con-» 
centré , il y a aussi un grand, dcgagement de gaz ncidi> 
sulfureus; loisqu'tm ajoute cet aoide en petite quantité 
et avec précauiion , l'eu ublictil. des crisBux traiisp** 
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rens ; enGn , en faisant [lasser cei acide à l'état de vapen 
sur de la baryte causlîque préalablement diaulTée, elbl 
esi convertie en sulfaïc et en sulfure, comme il est fa- 
cile de s'en assurer. 

Toutes CCS propriétés m'ont fait supposer (jue cette 
substance pouvait être de l'acide hyposulfurique qui se 
convertissait en acide sulfurique et en acide sulfureux 
par son contact avec l'eau ou avec les bases saliBaMe» 
mais je me suis aperçu bientôt que ce n'est qu'un sîmp] 
mélange de ces deux acides : en eiTei, lorsqu'on l'intrc 
duit dans une cornue et qu'on cherche à le distiller c 
recevant le produit dans un mélange réfrigérant, l'a 
aperçoit le liquide entrer en ébultition à la lempérattn 
de 3 à 4° au-dessus de zéro; mais bientôt une plus fort 
chaleur devient nécessaire. Si l'on fractionne les pro- 
duits , l'on voit que ce qui passe en premier lieu , à uni 
irès-basse température , n'est que de l'acide sulfureux li 
quide, ne répandant presque pas de vapeurs blanches 
qui se réduit complètement en gaz sans résidu à la tcni 
pérature ordinaire , portant avec lui l'odeur qui caract£ 
rise essentiellement l'acide sulfureux; en un mol ce li- 
quide présente loules les propriétés de l'acide suifureuit 
Si l'on cesse la distillation nprès que cette première pon 
tion est passée, la portion qui reste dans la cornue cri» 
tallisc en petites aiguilles déliées, et se présente aveé 
tous les caractères de l'acide sulfurique anhydre. L'oj 
doit donc considérer ce liquide comme un simple mê^ 
lange d'acide sulfureux et d'acide sulfurique anhydre 
l'on conçoit très- bien , d'après cela, les phénomènes qu 
ont Heu lorsqu'on le mut en contact avec l'eau ou avei 
la baryte caustique. 
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-Pour mellre celle coDclusion hors de doute, îl elaîl 
nécessaire de voir si l'acide sulfurtux seul éiaît suscep- 
tible de se condenser par le rëfroidissemem, et c'est 
dans celte inlention que j'ai entrepris sur l'acide sulfu- 
reuTC les recherches dont j'ai déjà eu l'honneur d'entre- 
tenir la Société. 

En traitant de la même manière l'alun , les sulfates 
de cuivre , de zinc , d'antimoine , et généralement tous 
les sulfates décomposa blés par la chaleur, l'on obtient iia 
produit semblable à celui qui résulte de la distillation 
du sulfate de fer : ainsi l'aride sulfurique est un des 
produits couslaas de In distillation en vases clos dos sul- 
fates décomposables par la chaleur. Lorsque les sulfates 
que l'on emploie ne sont pas parfaitement desséchés, les 
produits changent un peu, l'on obtient beaucoup moins 
de liquide; mais l'on obtient alors des cristaux iianspa- 
rens qui se condensent dans le col du matras , e[ qui ne 
sont que de l'acide sulfurique uni à une petite quan- 
tité d'eau ; au reste , il est toujours facile de se procurer. 
un produit e}:empt d'eau. Pour cela, il faut toujours 
perdre les premières gouttes de liquide qui passent et 
qui ne sont que de l'eau , quelques soins que l'on prenne 
pour dessécher le sulfate, et n'adapter le récipient que 
lorsqu'on voit passer en grande abondance des vapeurs- 
blanches suffocantes, qui sont le caractère de l'acide sul- 
furique. 

Parmi tomes les propriétés de celle liqueur fumante 
que l'on retire des suliau's, il en est une bien remar- 
quable ; je veux parler de la propriélé dont elle jouit de 
dissoudre l'îndigo : celte dissolution s'opère instanta- 
nément et à froid avec beaucoup de facîliié; mais, au 
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lieu d'être bleue comme la dissulaiïon d'indigo dâi 
'acide sulfui-ique , elle esi d'un rouge pourpre magnii 
fique et semblable absolument à la coiïteur de la Vflpcnr 
d'indigo. Craignant que cette couleur ne lût due à quel- 
ques matières cir.ingcrcs à l'indigo, j'en puiilùti 
portion par sublimatioa, et le même phénomène se r 
produisit conslamweut. 

Celle propriété de dissoudre l'indigo en rouge f 
inhérente à l'acide suirorique anliydre , et l'acide saHtS 
reux n'y contribue en aucune manière; car, d'une pari 
elle s'opère liès-bien dans l'acide suJfuiique anhydre ï 
donne absolument la mt^nie teiitlo, et de l'autre l'ar 
sulfureux anhydre ne dissout aucune portion d'indig» 
même après plusieurs jours de contact. 

Lorsque cette dissolution pourpre d'indigo est exprf 
sée à l'air, l'acide en attire rhuniidiié, se convertit « 
acide ordinaire', et ia dissolution devient bleue ; il t 
est de même lorsqu'au lieu d'ajouter de l'eau, l'on 
ajoute de l'acide snifurîque ordionire ; cependant la U 
queur conserve tonjcfura une nuance très-sensible i 
rouge, surtout lorsqu'on la regarde par réfiaction. 

D'après ces premières expériencesj que j'ai l'inteii 
lion de poursuivre et dont j'ai été détourné par d'auiri 
recherches , je considère que dans la dissolution poui 
prc l'indigo y est dans un heauconp plus grand état i 
division que dans la dissolution bleue ,. et qu'il y parj 
avec celle couleur particulière, qui est sa couleur pn 
pre , par la mÊme raison que l'indigo , qui , vu en miisi 
est bleu , devient rouge lorsqu'on en sépare les mol 
çnles par la chaleur en le sublimaai. 
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t la Manière d'obtenir l'acide suljurigiie fttrnant 
de Snxe. 

Nous avoua vu, par ce qui vient d'èlre exposé pluri 

, que i'acido sulfurique de ^ordhausen diflére de 

ïrdiuaire eu ce qu'il conlient une proportion 

isidérnble d'atide n'el; nous avons vu aussi que 

p pouvait oblenir de l'acide anhydre par la distillatioD 

■flulfale de fer desséché ; par conséquent on doit pou- 

, en recueillant convenablement les produits de cetto 

llïllaiion , obleuir de l'acide à tons les degrés de 

Kentraiion , et c'est ce que l'expérience confirme 

lioement. 

l'ai introduit une certaine quaniité de persulfale d* 
'desséché , comme je l'ai indiqué précédemment , djiaà 
■llDe cornue de verre bien lutée , dont j'ai allongé ensuite 
I le bec à la lampe ; je l'aî recourbé de manière à ce qu'il 
■langeât dans une éprouveite contenant de l'eau distillée; 
^ chaufTé potir détomposor le sulfate du fer, et lofaquâ 
kralion a été terminée , j'ai retiré de Téprouvette une 
liqueur acide qui marquait 20" a l'aréomètre de Gaumé^ 
J'ai rtpété plusieurs fois celle expérience eu faisant louJ 
jours passer les vapeurs dans le même liquide, et au 
bout d'un certain nombre d'opérations j'obtins un ncido 
extrèmemenl fumant, semblable à l'acide sulfurique de 
Nordbausen, à la couleur prés. Il est évident que lï 
l'oq avait pour but d'obtenir seulement l'acida sulfu- 
rique ordinaire, l'on pourrait prendre la liqueur acide 
à 4001150", et la concentrer parTévaporaliou jusqu'à 66". 
Le liquide ainsi obtenu ne diffère en rien de l'acide^ 
iBj&i'ique que l'on prépare dans Ii» chambres de pi omit 
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par la combuslioD du soufre : cependant il est évident 
que ce procédé est trop dispend!eu:{ pour ëlre jamais 
employé , et c'est sans doute ce qui l'a fait abandoDaer 
depuis long-temps. 

Par le même motif d'économie il conviendrait inieBs, 
lorsqu'on veui faire de l'acide de Nordliausen , de rece- 
voir le produit de la dislilUtioD du sulfate de fer diree- 
lemcnt dans de l'acide sulfurique à 66'^. 

Lorsque l'on opère en grand il se^présenle une diffi- 
culté, parce que si l'on clierclie à faire passer le produit 
de la distillation au travers de l'acide suliurique ordi- 
naire , la pression que l'on est oblÏEjé de (aire subir à la 
vapeur favorise son action corrosive sur les luts et sur 
les boucbons , de sorte qu'aucun ne peut résister. D'une 
autre part, si l'on n'emploie point la pression, corora^ 
il se dégage en même temps que l'acide sulfurique du 
gaz oxigènc et de l'acide sulfureux qui ne se condensent 
point, ils culminent avec eux une grande portion dl% 
premier. 

Pour obvier autant que possible à cet inconvénient, 
il faut faire en sorte que les vapeurs se dégagent par uu 
oriSce étroit, et multiplier leurs points de contact avec 
l'acide. Pour cela , j'adapte à la cornue qui contient le 
sulfate de fer une allonge dont rextrémilé est un peu 
effilée; à cette allonge j'adapte un ballon à pointe et à 
celui-ci un ballon tubulé. Je divise ensuite dans ces 
dilTércns rccîpicus l'acide à saturer. Eu opérant de la 
aorte sur a kilogrammes de sulfate de fer dessécb 
converti ^5o grammes d'acide sulfurique ordinaire 
un kilogramme d'acide sulfurique irès-fumanl. 
Loisqu'oE fait passer un grand excès de vapeurs 
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foriques sur l'acide ordinaire poui 
irc que possible , l'on parvient à 
A la lempéralure oïdinairc en beaux 
très-fumans. Il est difficile de conr 



l'avoir aussi con- 
l'obtenir cristallisé 
:ristaux transparens 
ïitre exactement la 



pesanteur spécifique de ces cristaux ; mais j'ai pris celle 
ia liquide qui les surnage, et je l'aï trouvée égale à 
i,g(y]- Cependant je la crois inféncure à ce qu'elle serait 
Téellement si cet acide ne contenait pas une certaine 
quaniilé d'acide sulfureux ; car j'ai remarqué que la 
Bfésence de l'acide sulfureux dans l'acide sulfuric[ue en 
dîmîauc la densité : c'est ce qui résulte de l'expérience 
suivante : 

J'ai mis dans un flacon de l'acide sulfurîque ordi- 
naire à la densité de i)845; j'ai versé par-dessus de 
l'acide sulfureux liquide et anhydre; j'ai agile légère-' 
meut les deux liqueurs : une portion de l'acide sulfu-J 
feux s'est dissoute , et le reste est demeuré à la surface 
tans se mêler à l'acide sulfurique : cependant, par une 
citation plus prolongée, une portion de l'acide sulfu- 
reux s'est interposée dans Tacide sulfuriqne , et lui don- 
nait de l'opaciic comme le ferait une huile relativement 
& l'eau; mais par le repos l'acide sulfureux a gagné la 
partie supérieure et la liqueur s'est éclaircie. Après cette 
opération, L'acide sulfurique avait une forte odeur d'a- 
cide sulfureux ; il avait diminué de densité et ne répan- 
dait point de vapeurs blanches. 

Celte observation sur la diminution de densité rend 
raison d'une anomalie que présente quelquefois l'acide 
de ISordliausen ; en effet, on rencontre souvent dans le 
commerre de cet acide qui n'a pas une densité supé- 
à l'acide ootluaire , et qui pourtant fume tensi- 
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bUment. Cela lient à ce que, d'une pari, il ne coniinil 
qu'iia peiii excès d'acîde sulfiniqtie anhydre, ei qiie,(li 
l'aulru, il contient beitucou|i it'HCtde sulfureux : or, cet 
deux. causes, agissant en sens inverse relativement â U 
densité du composé, se compensent dans celle circon* 
SUnce : ce(>endaiit, en général, la ilensîlû dûpendra de 
Textes de l'un de ces deux elleis sur l'autre; mais comim 
l'acide Bult'urique n'admet, màine à t etnt de aiuQple mé- 
lange, qu'une faible quantité d'acide sulfureux relative- 
ment à ce qu'il admet d'acide sulfurique aoliydre, la 
densité doit, lorsque l'acïde est un peu eoDceniré , étte 
■ upérieure à 66"- Elle peut aller jusqu'à 68°. 

Quoique l'acide sulfurique fumant ne soit pas Irès- 
emplojé, il est probable qu'on en multiplierait bean* 
coup l'usage si l'on pouvait se le procurer ^ «n prix 
Oioins élevé; car il possède des propriétés très •précieuses, 
surtout pour les fabricaiis de toiles peintes, et pour la 
teiuture en géuéral , puisqu'il dissout une quantité d'in- 
digo beaucoup plus grande que l'acide ordinaire, et fort 
supérieure à son rapport d'acidité; et comme, dans beau- 
coup de circonstances, on ne peut pas employer cette 
dissolution acide d'indigo à cause de l'action qu'elle 
flxerce sur les étoifes ou sur les autres couleurs, on la 
transforme en acétate d'indigo (dissolution d'indigo dans 
l'acide acétique ) en y versant de l'acéiaio de plomb jus- 
qu'à précipitation complote de l'acide sulfurique. L'on 
Conçoit qu'il doit être exirëtnemeut avantageux de dis- 
soudre la plus grande quantité possible d'indigo diin< 
une quamiié déterminée d'acide. 

Il résulte de tout ce que nous venons d'exposer î 

t". Que l'acide sulfurique de Kordhausen n'e« qos 
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'l'sCKle ordinaire cotileriBnl une c?rl;iine (jntmiïlf 
icîde anhydre , à lacjtielle il doit les propiiéles qui le 
iseul -y que l'acide sulfuicux n'y Psi qu'accidentel 
«t n'inliue pss cssentipllemenl sur ses projjriélcs; 

■j". yue cet acide anhydre peut être séparé par la dîs- 
tîllalinii, el qu'il jimil, cnlre autres propriéiés remar- 
, de celle de dissondre l'indigo en ronge ; 
- ; 3". Que tous les sulfates itécomposables par la cha- 
leur doHiirni de i'qsigênc, de l'acide sulfureux et de 
l'aei<}e sulfiiiiqiio, ^ui est essentiel lement caractérisé 
par les vapeurs blanches qui se produiscDt pendant U 
décnmposiiion ; 

4". Que ions ces sulfates peuvent servir à la prépa- 
mlion de l'nci Je sulfut ique ordînaire ei à celle de l'acidri 
suli'urique fiimani, au moyeu du procédé que nous 
avons iudiqué. 



Quelques Remarques sur un Mémoire de M. T. 
Forster relatif aux Farces Tpjleclwe , réfrac- 
iive et rh'spersii'e de l'aimosphèvc , qui a été Itt 
à la Société météorologique ds Londres , en jé-^ 
prier et mars i8a4- 

Il n'est pas, dit-on, dans le monde, de pays où l'on 
imprime autant d'ouvrages de science qu'en Angleterre. 
3e n'ai ni le désir ni les moyens de contester celle asser- 
tion-, mais si je voulais soutenir que, sauf d'honorables 
exceptions, les savans anglais ne se donnent point la 
peine de lire les livres qu'on leur fournil en si grande 
abondantie, je crois vraiioeut que les recueils périodiques 
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de Londres fourniraient d'assez bons argii mens pour ap-l 
piiyej- celle ibcse, queltiue paraduxalG qu'elle puisse pa- 
raître. 

Ces rédenioiism'onl été suggérées par le Mémoire d« 
M' T. Forsier. Ce physicien a tiécouvuri que les étoiles, 
quand on les oliscive près de I liorîzon , préseuleut de 
rapides ahératiom de couleur et d'éclat. Le fait est 
exact et irès-curiciix; mais est-ce bien M. Forstec qui 
l'a reconnu le. premier ? Ou n'ose presque pas le révo- 
quer en doute depuis qu'on a vu une Académie en corps 
accorder à M. Forster une auiorisàiion toute spéciale 
pour que son éiiit, qui ne devait paraître que dans le 
fi.ecueil des Mémoires qu'elle a rinteniion de publier, 
ïîut plus promplement à la connaissance des observa- 
teurs. Il est ceptindanl bien certain que les changemens 
de couleur qui accompagnent la scintillalioa ont été 
signalés par Keppler, par Galilée, par Descartes, etc. 
Je me bâte d'ajouter, sans cela ma réclamation ne serait 
peut-être pas admise , que plusieurs auteurs anglais, Hook 
{Micrographie), Mîcbell (philos. Trans. , lvh), Mel- 
ville, Priesley(//ii:C., 497)1 ^'^- en ont aussi longue mei 
parlé. Voici les propres paroles de Hook 

« Il est remarquable que les étoiles près de l'borîs 
■ changent fréquemment de couleur, de manière qu 
» les voit taniàl rouges , laniôt plus jaunâtres, quelque- 
M fois bleues , et cela alors même qu'elles sont parvenues 
1) à d'assez grandes bauteurs. u (Microg., p. at8.} 

Si M. Forster n'a pas découvert ce phénomène, c'est 
à lui, sans doute, que doit appartenir la découverte du 
moyen qu il indique de le rendre sensible quaod OO ob- 
iiirve les étoiles avec des télescopes! 
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« JepouMaijdil'ïl, l'oculaire de ma lanette de m.s'- 
» nière que les rayons le renconlriisseiit avant de 50 
» réunir au foyer, m Sur l'image dilaiée qu'on obtenait 
ainsi , les cliangemens de couleur s'apercevaient plus 
commodément. 

Voici maintenant ce que je trouve dans le Journal ds 
Nictiolson, i8i3, tome xxxiv, page i i(j: 

Quand on a dépassé le foyer d'une lunette, « l'image 
M élargie d'une étoile a un tel degré de vacillation qu'on 
w croirait voir nn certain nombre de disques passer suc- 
M cessivemenl les uns devant les autres. Ces disques sont 
M de couleurs difTérenies, et l'illumiualion paraît venir 
n de divers côtés. Du bleu, du bleu d'acier, du vert, la 
M teinte dti cuivre brillant, du rouge et du blanc sont 
» les couleitrs les plus fréquentes, m 

Ces couleurs se superposent et doivent conséquem- 
mènt s'affaiblir ; M. Korsier recommande, pour éviter 
cet effet, de donner à la lunette un petit mouvement de 
vibration ; l'étoile devient alors une longue ligne lumi- 
neuse dont les diverses parties présentent des couleurs 
variées et Irès-vivcs. 

Je suis presque tenté de laisser croire que M. Forstep 
est ici sur son propre terrain. Si je transcris quelques 
lignes de plus, on n'admettra probablement point le re-* 
proclie que je faisais à certains auteurs anglais de ue pas 
se donner la peine de lire les ouvrages de leurs devan- 
ciers, et l'on trouvera plus naturel , peut-Éire, d'admeitrs 
qu'ils ont horreur des citations. Toute réfleKÎon faite, 
je me résigne à cet inconvénient, et j'emprunte encoro 
le passage suivant au tome xixiv (année i8i3} du 
Journal de Wicholson : 

X. sxvj. a3 
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■ Après RToir dirigé une peiiie lunette sar Sïrïns , dit 
» M. IVicliolson , l'ociilflire éiain à [a distance de la vision 
» dialiticu:, je frappai légèremeDl et à coups redoublés 
H ie liibe avec les doigts de la main droite ; l'image de 
» l'étoile dansait dans le champ de la vision , et produi- 
N sait ainsi une ligne lumineuse semblable à la traine'tj 
u continue que donne un charbon euJIamini^ qui se meut 
» rapidement dans une courbe. A chaque secousse , 
» 1 étoile décrivait une ligne reulranie, mais si irrégu- 
» lièremeni coniouruée que jamais deux de ces lignes 
> SHCcessives ne coïncidaient entr'elles. Je donnais ea^ 
H viroa dix coups par seconde ; les courbes étaienl 
M teintes des plus vives couleurs dans leurs diverses par- 
• lies ; les plus remarquables de ces couleurs étaieal le 
» bleu vcrdàtre , le bleu d'acier, lé marron on couleur 
M de cuivre lrès-in(ense; et il m'a semblé que, terme 
» moyen , chacune d'elles pouvait occuper nn tiers ou un 
M peu moins de retendue totale de la courbe. La lumière 
H deSirius changeait donc disiinciement de couleur avant 
M d'arriver à l'œil , an moins irenie (ois par seconde. 

M. Nicholaon disait, dans son Mémoire , qu'il n'avait 
trouvé dans aucune propriété connue de ratmosphère 
les moyens d'expliquer ces phénomènes ; M. Forslep 
a imagine qu'il peut y avoir dans les parties supérieurelj 
» de l'air une sorte de mouvement ondulatoire, et qiM^ 
» les couleurs alierriatives rësuiienl de leur pouvoir ré- 
» fractif; car l'almosplière , agissant alors comme un 
» prismo imparfait, peut envoyer à l'ceil difTérentes 
» couleurs, suivant les inclinaisons diverses qae 
v pucndre la surface ondulease. » 

Nos deux auteurs, mÈmc sur ce dernier point, soi 
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plus d'dccord qu'oa ne le penBerait aa premier coup- 
tl'œil , et leur contra diction n'est (|u'nppareHie; eop ei, 
d'une pnrl, M. jNicliolson avoue iugéniiement ^ue les 
changemens de cdiileiir des cloîles lui paraissent inex- 
)>1îcal)lei, M. Forsierfaii pins «ncoie, iiuisqu'il dwne 
une explication complètement inadmîssil*l« « qui ne 
satisfait à aucune des cirtionetaticcB dti piiéDomène. Quî 
ne voit , pour me borner à une seule objection , que si 
Tatmosphèie pouvait, par tin eilet priematique, ameuer 
successivement et séparément à l'œil le» rayons de di- 
verses couleurs dont se compose la lumière blan«lie des 
étoiles , on apercevrait ces aalres dans le clianip des lu- 
nettes, sons la forme de spectres extrêineBieni allongés/ 
et non pas avec un disque à-peu-près rond. 

Je n'ose espérer, après le peu d'attention qucâll. Forsier 
a donné aux travaux de ses propres compatHoies , qu'il 
couseniiia à jeter les yeux sur le Mémoire d'un étranger ; 
je l'engagerai toutefois à examiner, dans les nouvelles 
dissertations qu'il promet ^ si i comme M. Arago l'a 
Avancé depuis plusieurs années, la scintillation, avec 
ions les eliarigemeus d'iniensiié et de couleur qu'on y a 
remarqués , ne serait pas simplement un cilet de Vintef- 
Jéienee des rayons lumineux. Si, enlîn,lea remarques 
qui précèdent ne le déterminaient pas à abandonner l'ex- 
plication qu'il a adoptée, je J'inviterais à essayer de 
rendre compte, par ses peliu prismes atmosphériques, 
des piiénomènes que voici i 

Quand on pince devant l'objeciif d'une iuneQe aalro- 
Booiique une ouverture circulaire d'un eeriaîn dia- 
mèircj d'un pouce, par exemple, les images des êloites 
foyer sont rondes, bien terminées et «otouiées d'uint 
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Bciîe tl'anDeatlx lumineux. 
L'éclat de ces anneaux varii 
veises parties de leurs couioi 
points, il j adispaiîlion totale. 

Tout restant dans Je rnÉme éiat, si 1 
peu l'oculaire, on verra l'image de 
graduellement, et bientôt une taeti 

chée , im véritable trou obscur se f'omicra dans le centre.. 
La distance du foyer à laquelle l'on observera celte taclie 
variera avec l'ouverture du diapLra^me. 

Un nouveau mouvement de l'oculaire, dans le menu 
sens, amènera d'abord la dilaintion de la tache obscui 
et ensuite la naissance d'un petit disque lumineux qui 
en occupera le milieu. L'éioile alors, en allant du cen- 
tre vers la circonférence, sera ainsi composée : disque 
lumineux, large annCau obscur, large anneau lumineux. 
Dans une troisième position de l'oculaire plus voisins^ 
encore de l'objectif, Je centre de l'image sera obscui 
l'anneau large et brillant qui entourera ce centre succé- 
dera un anneau sombre , suivi à son tour d'un anneau lu- 
mineux; etc. 

Tout le nioude savait que pat un simple déplacemenl 
de l'oculaire d'une lunette, on peut donner à l'imai 
confuse d'une étoile des dimensions de plus en plus 
cousidérables; mais j'ignore si on avait remarqué que^ 
pendant ce déplacement le centre de l'image devient] 
périodiquement un disqne obscur «lumineux, circu- 
laire et bien terminé. 

Voici la eirconstance par laquelle ce phénomène non-' 
fleulemeoise raltaclie à celui de la scinlillaiion, ma» 
pourrait même «n fournir une espèce de mesure. 
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Supposons, pour lin momenc', que l'oculaire de la lu- 
nette scii dans une de ces positions où te centre de l'image 
cle l'étoile, encore lout-à-fflil: obscur, est près de devenir 
Iun)ineux. Si letoKe ne scintille point, la forme de son 
imnge reste constRole; quRnd l'étoile scintille tégère- 
jnenl, un petit point lumineux appelait de temps ett 
temps au milieu de la tache noire, comme si , dans cet 
instant, on avait légèrement enfoncé rocnlnire- Lors- 
que la scintillation est fréquente, les cliangemens de 
cetie espèce sont continuels. 

Tontes CCS circonstances découlent très -simplement de 
l'explicHiiou du pliénotnène que M. Arago a donnée ; il 
devient alors inutile d'admettre des séparations pris- 
matiques de couleurs^ il suOil de supposer qu'il y a 
des différences extràmemeat légères entre les densités on 
les températures des diverses «oncLes atmosphériques 
iraversées par les rayons qui parviennent à l'oeil :. or,, il 
faudrait n'avoir jamais réUéclii sur les eflels des eonrans 
ascendans pour refuser de i;econnailre que de telles dil- 
férenees doivent prcsc[nc toulonrs cxûlcr, surtout à peu 
de li^uteur au-dessus de L'iiorii^on. 

Je n'ajoute pjns qu'un raotpo.ur terminer : j'ai indiqué 
le mouvement de l'oculaïre vers l'objectif comme un 
moyeu de faire nniire successivement au centre de l'image 
d'une étoile des taches obscures, et lumineuses; en éloi- 
gnant l'oculaire de l'objectif, on observe des phénomènes 
analogues; mais ils ont moins de netteté et sont com- 
pliqués de quelques eÛVtsde coloration, M. Brcswtcr avait 
annoncé, dans son Traité sur les Imirumcns astroiiq- 
miques , que les images circulaires des étoiles^, ou !<;* 
sections faites drtns les cônes de rayons q^ui 6,e rci\ni;sc«t. 
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au foyer d'une lunellc, ne sont jamais aussi distinctes ni 
aussi bien définies nu-delà de ce foyer «u'avanl le croi' 
sèment de la lumière; je rappelle les observations da 
physicien écossais pour faire remarquer qu'elles n'ont 
aucun rapport avec celles qui précèdent : il parle, en 
efTiit, du contour de l'ininge, et j'ai seulement voulu por-' 
1er l'attention du lecteur sur les modifications qu'éprouve 
son centre. 



Extrait des Séances de l'jdcadémie royale 
des Sciences. 

Séance du lundi to mai i824- 

M. le D' Lassis adresse quelques éclaircîssemcna at 
sujet du Mémoire qu'il nvait lu dans une des précé' 
dentés séances. 

te Minisire de la Marine transmet de nouvelles Tabla 
logarithmiques manuscrites de M. Bagaj, el invile l'Aca- 
démie à les faire examiner. 

M. le maréchal duc de Raguse lit un Rapport su sajet 
des expci'iences qui ont été faites k Brest, sur les eiTets 
des nouvelles armes proposées par M. Paixhans. 

Le canon à bombes dont on a fait l'essai éiaîl dn ca-| 
libre de huit pouces. Le but était un vieux vaisseau de ' 
80 canons ; chacun des coups y a produit un ravage qui 
l'eût certainement empoché de continuer le combat. La 
portée constante de la nouvelle arme tirée avec dix li- 
vres de poudre , a été de beaucoup supérieure à celle d'un 
canon de 36 tiré avec douze livres sous des angles pa- 
reils La Commission a été unanime sur 1 
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avantages que produirait dès à présent l'adoption de ceue 
bouche à feu dans la défËiisc des côtes, et dans les bat- 
teries Qoltanies placées h l'entrée des rades; elle est és;a- 
lement convaincue qu'on parviendra à l'iDStaller sans 
inconvénient à bord des bàtimens; ce qui aurait pour 
effet d'établir une sorte d'équilibre enLre les navires de 
différenics grandeurs. 

M. Permon , de Lyon , envoie un Mémoire sur la Cause 
du mcphitisme des marais. 

M. Percy communique des Observations sur un jeun« 
«ourd-muet de naissance, nommé Trezel , auquel le 
D' Deleau a rendu l'ouïe et la parole. 

M. Cuvier fait un rapport verbal sur plusieurs Mé- 
moires qui avaient éié présentés en manuscrit , mais que 
les auteurs ont depuis fait imprimer. Ces Mémoires sont 
ceux de M. Flourens sur les fonctions des dii'ersf^s par- 
ties du système nerveux ^ ceux de M. Desmoulins sur 
les Rapports anatomiques du même système ; enfin , le 
Mémoire de M. Bailly intitulé : Traité d'yénalomie et 
de Physiologie comparées du système nerveux dans les 
quatre classes d'animaux vertébrés. 

M. Dulong lit l'Extrait d'une Leure de M. Berzelins 
gue nous avons ié\k imprimé dans ce volume , page 39. 

M. Audouard donne lecture d'un Supplément à ses 
Considérations sur f Origine et la causa de la- fièvre 
jaune. 

Séance du lundi 17 moi.. 

M. de Caslel-Bajac demande que l'Académie a'occsp* 
cle Tins traction relative auK machiae» à ieu à baute- 
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M. Vieat adresse un Mémoire sur un Mouvement 
périodique obset^é aux voûtes du pont de Souiliac^ 
M. BoDuemfiisoa, pharmacien à Quimper, un ouvragft 
manuscrit sur les Hydrophytes loculées qui croissent en 
France; M. le baron Blin, une Kole sur la Délermi^n 
nation exacte des icsonaances graves de deux son 
donnés. 

L'Aca<16nie entend les rapports de plusieurs Com- 
missions qu'elle avait chargées, ou de proposer des sujeUr 
de prix ou di 

M. Vauqnclin, au nom d'une Commission, lit 
Bappon sur Vjinalyse que M. Payen a faite des ra* 
cines de topinambour. (Voyez, à ce sujet, le Cahier d& 
mai, page 98. ) 

M. Geoffroy Snint-Hilaire fait un rapport sur le Mé*< 
moire de M. Dailly relatif aux filets pécheurs de la 
haudroye. 

III commence pnr rappeler qu'Arislote connaissait déjA 
les habitudes de cet animal. Voici le passade du priace 
des naturalistes : » C'est une sorte de grenouille qu'o» 
s appelle 7e /ïec/iejir' Elle doit ce nom à rindusin'i 
î) merveilleuse qu'elle déploie pour se procurer de la 



» nourriture; car elle a au-devant des yeux des appen< 
dices qui s'allongent à la manière des poils, ei qui 
évasés à l'exirémiié, forment comme de doubles appât» 

» qu'elle porte avec elle. Après avoir irooble, soit la' 
vase, soit le sable, elle s'y cache ei élève ces appen- 
dices; les petits poissons venant à les saisir, elle lei 
•pproche de sa bouche, u 

La baudroyc pêche à la ligne, dit Platarquc; a cai 
elle jette de sou col tm boyau en manière de Ugiut; 



» qu'elle éiend au loin , le lâchant el le retirant à soi 
> lout eutièremcnt quand elle veul. Quand donc elle 
u aperçoit auprès d'elle quelques peiila poissons , elle 
» leur laisse niordie le bout de ce peiil boyau , ciant 
>i elle cacliée derrière le sable ou dedans la vase; puis 
u petit à petit elle le relire, jusqu'à ce que le poisson 
]) soit si près d'elle qu'en saulaut elle le puisse en- 
» gloutir. H [Trad. â'jimyot.^ 

Ce sont ces filets pêcheurs, comme les appelle 1 au- 
teur , qui ont fait le sujet de ses reclierches -, il en fixe la 
nature et décrit leur support général. M. Baillj dît que 
le troisième filet est directement articulé avec l'occi- 
pital : le rapporteur ne le croit pas et présente en détail 
ses objections. La description des muscles qui opèrent 
les divers mouvemens des filets est très-satisfaisante, et 
montre que les anciens ne s'étaient pas trompés sur les 
usages auxquels cet appareil est destiné. 
• Un animal aussi yorace que la Laudroyene Irouveraît 
pas dans la pêche de quoi suffire à ses besoins. M. Geof- 
froy décrit les autres liabiludes de ce singulier poisson , 
et conclut à ce que le Mémoire de M. Bailly soit inséré 
dans le Recueil des Safans étrangers , publié paf 
l'Académie. 

La Section de Pliysiqnc présente , en comité secret el 
sur la même ligne, MM. Ampère et Fresnel, comme can- 
didats à la chaire de pliysique, vacante au Collège de 
France, 

Divers membres proposent d'ajouter àla liste MM. Pouil- 
lel, Beudant, Desprclz et Savatt. 

Le racriie de CCS divers candiftats est disculé l on pro- 
cédera àrclectioti dans la prochaine séauce. 



Note relative au Mémoire sur la Chaleur rayonnanleJ 
inséré dans le Cahier précédent. 

Fâr m. Poisson. 

Oi* pourrait olifecler contre la démonslralîon qne j'ai <]on4 
née de l'égaiité de lempëralure de tous les points d'un espaCl 
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prolongée â l'inlîai, n'est pas égalée l'umlé, 1on<]uele3quj 
tiiés n, n', n", n", elc, à pariir <îo l'une d'enire elles, fi 

irainuenl eonliiiuellemenl, el 

nequanlile plus petite qu'au- 

. En eltet, en retraiiclianl celte série d^ 

a produit d'un nombre înlÏDÎ de lac- | 
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car l'espace fermé qut 
ëlendue finie 



Ur. 



ut 
a. 



DUS Tenons de dire, ce produit peut 
el il y a effeclivemeiil un grand nom' 
milles , telles que le sinus el le cosini», 
□sables eti produits d'une infinité âf.^ 
rs l'unité. Mais ce cas d'exceplion i 
la question dont je me suis occopi 
: j'ai considéré, étant un espace d' 
léce.ssa ire ment un ou plusieurs points 
irois dans lesquels l'émission de la chaleur est moin— 
dans tous le^ autres points , de sorle que les quantïlês 
n , n , n.", n", elc. ne peuvent décroître indéfiniment : dé- 
signant donc par m la plus petite d'entre elles , ou une quan- 
lilé plus petite qu'elles toutes, et par s le nombre des ûo- 
teurs du produit précédent , la valeur de ce produit lera lou%j 
jours moindre que la puissance : 

(1-")', 

laquelle est nulle a la limite s=zx>. 

11 serait possible que toutes les quantités n, n', n", n*, elc, 
h partir de l'une d'elles, fussent rigoureusement égales à xéro 
ce serait le cas inalhcmatique dans lequel les parois de l'eS' 
pace fermé seraient composées de deuï parties, dont 
entièrement privée de la faculté d'cmcllre et d'absorber 
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clialebr, n'aurait en outre , d'uprèi sa forme , aucune com- 
munication parrêflesiou aved'autie partie: dans celle hypo- 
thèse, qu'orr ne pourrait réaliser physiquement, la lempc- 
ralure ne serait pas la même en tous les points de l'espace 
fermé, et elle dépendrait de la forme et de la nature de ses 
parois. 

J'ai remarqué, i la fin du § i" de ce Mémoire , que la 
âemonstratio» qu'il contient nn subsiste plus lorsque la loi de 
la réflexion et de l'absorption de la chaleur rayonnante vient 
à changer, à raison de l'élévation de température de la source 
dont elle émane; ce qui paraît avoir heu dans le cas de la 
chaleur polarisée. Alors la chaleur reçue par un point d'un 
espace fermé, dans une direction déterminée, n'est plus une 
qua'ilité constante ; mais il se pourrait que la lolalilé de la 
chaleur qne ce point reçoit dans toutes le» directions fût en- 
core la même pour tous les points de cet espace, et, par con— 
eéquent , qne la température y fftt partout la même , comme 
dans le cas ordinaire; proposition qui , si elle cft vraie, serait 
Irès-diflicile à établir mdépendamment do la forme de l'es- 
pace fermé et de la nature de ses parois. 1! se ponrrait aussi 
que la loi de l'émission de la chaleur rayonnante changeât , 
dans le cas des très-hautes températures^ en même temps que 
la loi de l'absorption , et que ce double changement fût tel 
que la chaleur reçue par chaque point de l'espace fermé de- 
meurât la même dans chaque direction particulière. En gé- 
néral, si l'on admet comme un fait d'expérience l'égalité de 
température en tous les points d'un espace terminé de tous 
calés par une enceinte de forme et de nature quelconques, ce 
fait établit une relation nécessaire entre les lois de l'émission 
etde l'absorption de la chaleur parles points de celle enceinte, 
laquelle relation subiisleraît peut-être pour une infinité de 
lots différentes : )a proposition que j'ai démontrée consiste 
en ce que celle relation a effectivement lieu dans le cas ordi- 
naire, oîi l'intensité de l'émission suit la loi du cosinus de 
l'inclinaison, et oij la fraction de la chaleur absorbée «t 
proportionnelle, dans chaque direction , à la quantité dç 
chaleur émise, l'ab'^orplion complète répondant au mqxi^, 
mum de l'émission. 
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